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IX. 
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THIER-CHEMIE. 


D er  Bau  des  thierischen  Körpers  und  eiu  grosser  Theil  der 
in  ihm  vorgehenden  Processe  ist  weit  mehr  studirt  und  bes- 
ser und  sicherer  gekannt,  als  der  Bau  und  die  Processo  bei 
den  Pflanzen.  Die  Entwickelung  der  Vorgänge  bei  den  che- 
mischen Processen  in  dem  lebenden  Körper  ist  der  höchste 
wissenschaftliche  Endzweck  der  Thier- Chemie  und  macht 
die  Basis  der  Physiologie  aus,  einer  Wissenschaft,  welche 
für  die  Heilkunde  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist.  Aber 
zum  richtigen  Verständniss  der  im  lebenden  Körper  vor- 
gehenden chemischen  Erscheinungen  ist  die  Kenntniss  seines 
Baues,  nämlich  die  Kenntniss  der  Anatomie,  unentbehrlich. 
Da  ich  jedoch  nicht  voraussetzen  kann,  dass  ein  jeder  Leser 
mit  dem  Baue  des  thierischen  Körpers  bekannt  sei,  so  werde 
ich,  indem  ich  die  wichtigsten  Thatsachen,  welche  die  Che- 
mie in  den  Processen  des  lebenden  Körpers  ausmitteln  konnte, 
darzustcllcn  versuche,  zugleich  eine  leicht  fassliche,  freilich 
nur  oberflächliche  Beschreibung  .von  der  Form  der  Theile, 
so  weit  sie  auf  die  Vorgänge  Einfluss  zu  haben  scheinen, 
zu  geben  suchen.  — Allein  die  Thier-Chemie  hat  noch  eine 
andere  Seite,  allerdings  weniger  wichtig  für  den  Arzt,  aber 
um  so  wesentlicher  für  das  Studium  des  eigentlichen  Che- 
mikers, nämlich  die  Kenntniss  des  Verhaltens  der  chemischen 
Reagentien  zu  den  im  thierischen  Körper  hervorgebrachten 
Stoffen,  in  dem  Zustande,  worin  sie  sich  nach  der  Trennung 
von  ersterem  befinden.  Es  ist  im  Allgemeinen  dieser  letz- 
ter© Theil  der  Thier -Chemie,  welcher  in  den  chemischen 
Lehrbüchern  abgchandelt  worden  ist,  und  auch  in  diesem 
wird  er  den  grössten  Theil  des  Anzuföhrenden  ausmachen; 
denn  er  ist  der  am  besten  gekannte,  und  ist  auch  zu  meh- 
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roron  im  allgemeineD  Leben  nützlichen  Endzwecken  an- 
wendbar. 

Der  chemische  Theil  des  thicrischen  Lebensprocesses 
ist  am  meisten  beim  Menschen  untersucht 3 das  Hauptsäch- 
lichste von  dem,  was  ich  nun  anführen  werde,  bezieht  sich 
daher  auf  die  Physiologie  des  Menschen^  aber  vier  der  Lin- 
neischen  Klassen  des  Hiierreichs , nämlich  Säugthiere,  Vo- 
gel, Fische  und  Amphibien,  welchen  von  neueren  Zoologen 
der  gemeinschaftliche  Name  Wirbelthiere  gegeben  worden 
ist,  haben  so  ähnliche  allgemeine  physiologische  Verhältnisse, 
dass  Alles,  was  von  der  Physiologie  des  Menschen  bekannt 
ist,  auch  grossentheils  von  allen  übrigen  gilt.  Die  Anato- 
mie und  Physiologie  der  übrigen  Thierklassen  ist  weniger 
studirt,  und  wirklich  auch  viel  schwieriger  richtig  kennen 
zu  lernen;  je  weniger  bef  ihnen  das  Gehirn  und  Nerven- 
system ausgebildet  ist,  um  so.  schwieriger  lassen  sich  bei 
ihnen  die  Erscheinungen  des  Lebens  untersuchen,  und  um 
so  mehr  nähern  sich  diese  Thiere  dem  Verhältniss  der  Pflan- 
zen,  dass  ihre  Körper  getrennt  werden  können  und  dessen 
ungeachtet  das  Leben  in  den  getrennten  Theilen  noch  lange 
fortfahrt.  Auch  ist  Alles,  was  ich  über  Thiere  dieser  Klasse 
anzuführen  habe,  fast  nur  technischer  Art. 

In  dem  zuletzt  abgehandelten  Theil  dieses  Werkes  hat- 
ten wir  Gelegenheit  eine  grosse  Anzahl  von  Körpern  kennen 
zu  lernen,  zusammengesetzt  nach  der  Art  der  organischen 
Natur,  aber  hervorgebracht  nicht  durch  den  Lebensprocess  im 
Pflanzenreich,  sondern  durch  den  Einfluss  von  Reagentien  und 
von  höheren  Temperaturen  auf  die  Producte  des  Lebens- 
processes, Diese  Körper  folgen  in  ihrem  Verhalten  und  ih- 
rer Zusammensetzung  vollkommen  denselben  Verbindungs- 
gesetzen, welche  in  der  unorganischen  Natur  gelten,  und 
hieraus  lässt  sich  mit  allem  Grund  schliessen,  dass  diese  Ge- 
setze  der  unorganischen  und  der  organischen  Zusamm^- 
seizung  gemeinschaftlich  sind.  Es  sind  nämlich  nicht  die 
Verbindungsgesetze,  sondern  die  Umstände,  unter  denen  die 
Verbindungen  zwischen  den  elementaren  Körpern  gebildet 
werden,  welche  verschieden  sind  in  der  lebenden  und  in  der 
todten  Nahir.  Daraus  folgt  dann,  dass  nicht  nur  die  Pro- 
ducta von  der  trocknen  Destillation  und  von  dem  Einfluss 
der  Säuren,  Alkalien  oder  Salzbilder  auf  organische  Körper 
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eine  mit  der  anorganischen  Verbindnngsweise  gleichartige 
Zosammeusetzung  haben,  sondern  dass  dies  auch  mit  den 
Prodacten  von  den  chemischen  Processen  der  lebenden  Kör- 
per der  Fall  sein  muss  j und  gleich  wie  wir  sahen,  dass  Essig- 
säure, Ameisensäure,  Aethyloxyd , Methyloxyd  u.  a.,  Oxyde 
von  zusammengesetzten*  Radicalen  sind,  welche  Radicale  noch 
nicht  in  isolirtem  Zustande  dargestellt  werden  konnten,  de- 
ren Oxyde  aber  unter  einander  Verbindungen  eingehen  kön- 
nen, eben  so  müssen  auch  die  von  der  Natur  erzeugten  or- 
ganischen Körper,  die  Sauerstoff  enthalten,  entweder  Oxyde 
von  zusammengesetzten  Radicalen  oder  Verbindungen  zwi- 
schen solchen  Oxyden  sein.  * Ich  erinnere  hier  au  das , was 
ich  in  dieser 'Hinsicht  bereits  bei'  der  Lehre  von  den  Säuren 
mit  zusammengesetztem  Radicol  im  Th.  11.  p.  125  geäussert 
habel  ■ m . 

Diese  Radicale  sind  zusammengesetzt  theils  aus  zwei 
^ Elementen,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  oder  Kohlenstoff 
und  Stickstoff,  theils  aus  drei,  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Stickstoff.  Ein  zusammengesetztes  Radical,  welches  keinen 
Kohlenstoff  enthält,  ist,  mit  Ansnahmc  des  Ammoniums,  bis 
jetzt  nicht  bekannt,  ln  der  vegetabilischen  Natur  ist  die 
grössere  Anzahl  der  Radicale  von  Oxyden  aus  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  zusammengesetzt,  welche  durch  Verände- 
rungen der  darin  enthaltenen  Anzahl  von  einfachen  Atomen, 
und  in  den  relativen  Quantitäten  beider  Elemente , so  wie 
auch  durch  die  ungleiche  Art,  wie  in  dem  zusammengesetz- 
ten Atom  die  mechanische  Anordnung  der  Elemente  vor  sich 
gegangen  ist,  worauf  sich  das  Dasein  isomerischer  Körper 
gründet,  die  Entstehung  einer  unberechenbaren  Anzahl  ver- 
schiedener binärer  Radicale  und  deren  Oxyde  veranlassen  kön- 
nen. Bei  den  Pflanzen  finden  wir  einige  von  diesen  Oxy- 
den fast  für  alle  gemeinschaftlich;  von  der  Art  sind  die 
Pflanzenfaser,  Stärke,  Gummi,  Zucker  und  Pflanzeneiweiss, 
welches  letztere  indessen  das  Oxyd  eines  ternären  Radicals 
lind  auch  allen  Thieren  gemeinschaftlich  ist,  wo  es  Eiweiss 
oder  Albumin  genannt  wird.  Aus  diesen  wird  durch  die  Lc- 
bensprocesse  das  Uebrige  hervorgebracht,  und  fast  jede  Pflan- 
zengattung  erzeugt  ausserdem  ein  oder  das  andere  neue, 
dieser  Gattung  eigenthümliche  Oxyd,  wovon  wir  in  der  Pflan- 
zenchemie  eine  grosso  Anzahl  kennen  gelernt  haben,  die  aber 
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gewiss  nur  ein  kleiner  Bruch  von  denen  ausmaclit,  die  wirk* 
lieh  existiren.  Wie  diese  Metamorphosen  vor  sich  gehen 
und  was  sie  bestimmt,  haben  wir  bis  jetzt  nicht  erforschen 
können.  Die  Chemie  der  lebenden  Körper  hat  verschiedene 
ganz  unzugängliche  Seiten;  allein  wir  haben  angefangen, 
unsere  Vermuthungen  auf  die  katalytische  Kraft  zu  wenden 
(Th.  VI.  p.  19)  oder  dieselbe,  wodurch  Diastas  die  Stärke 
in  Traubenzucker  verwandelt.  AVir  haben  nämlich  Grund 
zu  vermutheu,  dass  jede  einzelne  Art  von  orgauisirten  We- 
sen ihre  eigenen  katalysirenden  Organe  hat,  welche  die 
wirkende  Ursache  der  Metamdrphosen  werden.  Das  Che- 
mische, ivas  dabei  vor  sich  gebt,  wiewohl  in  seinen  Einzeln- 
heiten  nicht  gekannt,  kann  doch  unter  folgenden  5 Haupt- 
puncten  aufgefasst  werden:  1.  Die  katalytische  Kraft  theilt 
ein  organisches  Oxyd  in  zwei  oder  mehrere  Oxyde  von  zu- 
sammengesetzten lladicalen,  die  alle  seine  Bestandtheile  ge- 
rade aufnehmen.  2.  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zu  gleichen 
Acquivalentcu  vereinigen  sich  zu  Wasser  und  treten  bei  der 
Metamorphose  aus  der  organischen  Verbindung  aus.  3.  Es 
wird  Wasser  zersetzt,  der  Wassertoff  addirt  sich  zum  Ra- 
dical,  und  der  Sauerstoff  oxydirt  entweder  Kohlenstoff  zu 
Kohlensäure,  oder  er  addirt  sich  zu  dem  schon  vorher  im 
Oxyd  enthaltenen  Sauerstoff.  4.  Es  wird  von  dem  organi- 
schen Oxyd  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufgenomraen,  und  er 
oxydirt  es  entweder  höher,  ohne  auf  das  Radical  zu  wirken, 
oder  er  oxydirt  Wasserstoff  im  Radical  zu  Wasser,  oder 
Kohlenstoff  zu  Kohlensäure.  5.  Das  Oxyd  zersetzt,  unter 
dem  unmittelbaren  Einfluss  des  Sonnenlichts,  Kohiensäuregas, 
vereinigt  sich  mit  dem  Kohlenstoff  und  macht  den  Sauer- 
stoff in  Gasform  frei.  Da  nun  gleichzeitig  zwei  oder  meh- 
rere von  diesen  Fällen  staUßnden  können,  so  ist  leicht  zu 
ersehen,  welche  Mannigfaltigkeit  in  den  Producten  entstehen 
kann,  die  man  sich  noch  ferner  vermehrt  denken  kann,  wenn 
ungleiche  katalysirende  Substanzen  dieselben  Körper  zu  ver- 
schiedenartigen Metamorphosen  disponiren. 

ln  dem  Thierrcich  wirken  dieselben  Kräfte,*  da  aber  hier 
die . ternären  Radicale  die  am  allgemeinsten  vorkommenden 
sind,  so  geschehen  die  Metamorphosen  leichter  und  werden 
mannigfaltiger.  Die  Hinzufugung  des  dritten  Elements  im 
Radical  vermehrt  auf  eine  ganz  unberechenbare  Weise  die 
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Möglichkeit  der  Metamorphosen.  — Die  Zusammensetming 
dieser  Radicale  muss  auf  elektrischen  Gegensätzen^  von  be- 
stimmten Bestandtheilen  beruhen,  und  sie  müssen  also  tbeil- 
bar  gedacht  werden  können  in  einen  positiven  und  in  einen 
negativen  Bestandtheil.  Von  diesen  muss  in  ternären  Badi- 
calen  wenigstens  der  eine  zusammengesetzt  sein.  Zu  eh^ 
scheiden , welcher  es  ist,  ob  es  Kohlenwasserstoff,  Kohlen- 
stickstoff  oder  Stickstoffwasserstoff  ist,  möchte  wohl  bei  dem 
gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  noch  zu  frühzeitig 
sein;  aber  diese  Alternativen  in  Erwägung  zu  ziehen,  ist 
nicht  zu  frühzeitig.  Es  ist  bekannt,  dass  Kohlenstoff  mit 
Stickstoff  Cyan  bildet,  dass  diese  Verbindung  die  Rolle  eines 
einfachen  Salzbilders  spielt  und  das  Radical  sowohl  einer 
Wasserstoff-  als  einer  Sauerstoffsäure  ist.  Es  ist  also  ein 
zusammengesetzter  elektronegativer  Körper.  Man  hat  sehr 
Ursache  zu  vermutheu,  dass  Kohlenstoff  und  Stickstoff  in 
anderen  Verhältnissen,  als  zu  gleichen  Atomen,  elektronega- 
tive  Verbindungen  bilden  werden,  und  wenn  sich  dann  mit 
diesen  Wasserstoff,  als  po^tives  Eleiaeht,  verbindet,  so  be- 
steht das  ternäre  Radical  aus  Wasserstoff  verbunden  mit 
Kohlenstickstoff.  Diese  Ansicht  bietet  sich  nun  als  die  wahr- 
scheinlichere dar,  schliesst  aber  keineswegs  die  Möglichkeit 
von  Radicalen  aus,  die  aus  Kohlenwasserstoff,  als  positivem 
Element,  und  Stickstoff,  als  negativem  Element  oder  aus 
Kohlenwasserstoff  mit  Kohlenstickstoff  bestehen.  Es  bedarf 
einer  weit  grösseren  Erfahrung,  als  wir  bis  jetzt  haben,  um 
Bu  sicheren  Schlüssen  zu  gelangen;  ich  erwähne  es  nur  hier 
als  eines  Gegenstandes  für  weitere  Forschung.  Das  so  zu- 
sammengesetzte Radical  hat,  ganz  so  wie  einfache  Radicale, 
das  Vennögeu,  sich  mit  Sauerstoff,  Schwefel,  Salzbildern 
u.  a.  zu  vereinigen;  aber  die  Veränderlichkeit  seiner  Zusam- 
mensetzung gestattet  nicht,  dass  diese  Verbindungen  unter 
gleichen  Umständen  hervorgebracht  werden,  wie  sie  in  der 
unorganischen  Chemie  gewöhnlich  sind;  sowohl  die  Hervor- 
bringung  des  Radicals,  als  dessen  Vereinigung  mit  Sauer- 
stoff, erfordert  den  geheimniss vollen  katalytischen  Einfluss, 
und  häufig  werden  diese  Radicale  mit  ihrer  Bildung  zugleich 
oxydirt.  Sie  von  ihrem  Sauerstoff  zu  trennen,  ohne  sie  zu- 
gleich zu  oxydiren,  .würde  wahrscheinlich  ebenfalls  eine  ka- 
talytische Mitwirkung  erfordern,  die  hervorzurufen  wir  jetzt 
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noch  nicht  in  unserem  Vermögen  haben.  Versuchen  wir  eb 
auf  dem  gewöhnlichen  Wege  durch  den  Einfluss  von  starken 
Verwandtschaften  und  Unterstützung  derselben  mit  Wärme,' 
so  werden  eben  so  gut  auch  die  besonderen  chemischen  Ver- 
wandtschaften der  Elemente  des  Aadicals  in  Wirksamkeit 
gfsetzt  und  die  organische  Verbindung  löst  sich  in  andere 
auf.  Aus  diesem  Griuidc  konnten  diese  Radicale  bis  jetzt 
noch  niemals  isolirt  werden  und  sind  ihren  Eigenschaften 
nach  unbekannt  geblieben.  Wir  müssen  also  unsere  An- 
sichten auf  die  Totalsumme  der  gewonnenen  Erfahrung  und 
auf  indirccte  Versuche  stützen,  ohne  dass  wir  sie  streng 
beweisen  können.  Es  ist  zu  hoffen,  dass  es  uns  künftig 
glücken  werde,  den  Sauerstoff  gegen  Schwefel  liud  Salzbilder 
auszutauschen  und  auf  diese  W eise  die  Existenz  dieser  Ra- 
dicale mit  gleicher  Sicherheit,  wie  die  des  Fluors,  darzule^ 
geu,’  welches  letztere  wir  noch  niemals  isolirt  haben,  welches 
wir  aber  aus  einer  Verbindung  in  die  andere  überfuhren 
können. 

Die  chemische^  Erscheinungen  bei  der  Metanforphose 
der  Oxyde  ternärer  Radicale  sind  im  Ganzen  dieselben.  Wel- 
che bei  den  Oxyden  von  binären  Radicalen  angeführt  wur- 
den; sie  haben  aber  ^inen  Verwand lungsgruud  mehr,  der 
von  dem  Auswcchse!  des  Stickstoffs  herrührt.  Es  kann  also 
das  Oxyd  eines  ternären  Radicals  in  zwei  oder  mehrere  an- 
dere Oxyde  von  ternären  Radicalen,  in  Oxyde  von  sowohl 
ternären  als  binären  Radicalen,  und  in  Oxyde  von  ternären, 
binären  und  einfachen  Radicalen  zerfallen.  Das  elektroposi- 
tivste  Element,  der  Wasserstoff,  wechselt  in  diesen  Oxyden 
mit  grösserer  Leichtigkeit  als  in  den  binären;  der  Sauerstoff 
der  Luft  oder  leicht  reducirbarcr  sauerstoflhalliger  Körper 
nimmt  öfters  ciu  oder  einige  Äequivalente  Wasserstoff  weg^ 
die  zu  Wasser  werden,  indem  ein  weniger  W'asserstofl- 
haltiger  Körper  bleibt,  iu  welchem  Kohlenstoff,  Stick- 
stoff und  Sauerstoff  in  unveränderten  relativen  V’erhält- 
nissen  enthalten  sind.  Tn  anderen  Fällen  nehmen  diesö 
Ox}’de  Wasserstoff  aufj  theils  von  Schwefelwasserstoff,  des- 
sen Schwefel  isolirt  abgesclncden  wird,  theils  von  Was- 
ser, dessen  Sauerstoff  anderweitig  gebunden  wird,  z.  B.  ' 
bei  Oxydation  von  Metallen  oder  deren  Oxydülsalzen , und 
in  diesem  Falt  entsteht  dits  Oxyd  eines  wasserstoffhaltigereh 
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Radicals^).  Nächst  dem  Wasserstoff  wechselt  der  Stick« 
Stoff  leicht,  allein  höchst  selten  tritt  er  allein  aus  oder  hinzu. 
Entweder  tritt  er  mit  3 Aequivalenteii  Wasserstoil  aas,  in- 
dem er  sich  damit  zu  Ammoniak  verbindet,  oder  er  nimmt 
von  diesen  Wasserstoffuqui valenten  1 oder  2 aus  dem  Oxyd 
und  das  übrige  aus  Wasser,  dessen  Saucrstod*  in  der  Me- 
tamorphose auf  andere  Weise  häufig  zur  Erhöhung  des  Sauer- 
stoffgehalts in  dem  übrig  bleibenden  Oxyd,  oder  in  einem 
der  neugebildeten  Oxyde,  wenn  das^Hadical  in  mehrere  zer- 
fallen ist,  verwendet  wird.  Umgekehrt  können  sich  die  Ele- 
mente des  Ammoniaks,  wie  die  des  Wassers,  zu  dem  Ha- 
dical  eines  organischen  Oxyds  addiren.  Sollen  geschieht 
dies  jedoch  so,  dass  der  ganze. Wasserstoffgehalt  des  Am- 
moniaks in  das  Hadical  eingelit,  sondern  mehrentheils  gebt 
der  Stickstoff  mit  1 oder  2 Aequivalenten  Wasserstoff  in 
das  Hadical  ein,  indem  der  übrige  Wasserstoff  zu  Wasser 
oxydirt  wird,  auf  Kosten  von  Sauerstoff  entweder  aus  dem 
Oxyd,  oder  aus  der  Luft,  oder  aus  einem  anderen  vorhande- 
nen Körper,  def  eine  partielle  Reduction  gestattet.  Der  Be- 
darf von  freiem  Sauerstoff  für  die  unter  dem  Lebeiisprocess 
stattfindendeu  Metamorphosen  der  Oxyde  von  ternären  Radi- 
calen  ist  so  gross  und  so  bestimmt,  dass  die  Natur  alle  Thiere 
mit  eigenen  Organen  versehen  hat,  um  aus  dem  umgebenden  ‘ 
Medium  dieses  Reagenz  in  die  Flüssigkeiten  des  Thieres 
aufzunehmen.  Diese  Organe  haben  die  gemeinschaftliche 
Benennung  Hcspiratioiisorgane  erhalten;  bei  den  ungleichen 
Thierklasscn  bekommen  sie  die  Namen  Lungen,  Kiemen, 
Spirakeln;  durch  sie  wird  der  Sauerstoff,  ohne  sogleich  in 
chemische  Verbindung  zu  tretpn,  in  den  Flüssigkeiten  des 
Thieres  als  Sauerstoffgas  aufgelöst  und  mit  denselben  her- 
omgeführt,  um  da  vorhanden  zu  sein,  wo  die  Metamorphose 
vor  sich  gehen  soll.  Auf  Kosten  dieses  Sauerstoffs  wird 
nicht  allein  Wasserstoff  zu  Wasser,  sondern  auch  sehr  viel 
Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  oxydirt,  und  dadurch  entsteht 


*)  Einige  C'heinikcr  holjrachten  diese  Vorbinduugen  mit  Wasserstoff  als 
Hydrüre  des  Oxyds.  Diese  Ansicht  weicht  von  dem  ab,  was  wir  von 
den  Verbindungen  des  WasserstoITs  kennen.  Wir  haben  keinen  an- 
deren Leitfaden  als  die  Analogie  mit  dem  Bekannten,  woran  wir  uns 
streng  halteti  müssen.  Ohne  diesen  Leitfaden  geben,  heisst,  fast  ohne 
Ausdahme,  irre  gehen. 
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die  Rohlensanre,  die  aof  bo  vielen  Wegen  aus  den  Körpern 
der  Thierc  ansgeschiedeii  wird.  Dagegen  fehlt  unter  den 
Erscheinungen  des  Thierlebens,  so  viel  wir  bis  jetzt  wissen, 
die  Zersetzung  der  Kohlensäure  in  Kolilenstoff,  der  gebunden, 
und  in  SauerstoT,  der  frei  wird. 

Was  die  Metamorphosen  in  den  Processen  des  thierischen 
Lebens  bedingt,  ist  uns  eben  so  verborgen,  wie  bei  den 
Pflanzen.  Wir  sehen,  dass  die  Thiere  ihre  primitiven  Ma- 
terialien haben,  Fibrin,  Albomiu,  Blutroth  und  Fett,  durch 
deren  Metamorphosen  alles  Andere  herv'orgebracht  wird. 
Da  durch  ihre  chemischen  Einwirkungen  auf  einander  nichts 
erklärt  werden  kann,  so  bleibt  keine  andere  wahrscheinliche 
Ursache  zu  vermuthen  übrig,  als  katalytische  Einflüsse,  die 
vielleicht  von  dem  thierischen  Gewebe  an  den  Stellen  aus- 
geübt werden,  wo  eine  gewisse  Metamorphose  geschehen 
soll.  Aber  der  thierische  Ban  hat  noch  einen  wirkenden 
Theil,  der  bei  dem  vegetabilischen  fehlt.  Dies  ist  das  Ner- 
vensystem, w-elches  auf  das  Wesentlichste  auf  die  Opera- 
tionen des  Lebensprocesses  influirt.  Die  Annahme,  dass 
dieser  Einfluss  durch  etwas  Anderes,  als  die  allgemeinen 
Grundkräfte  der  Materie  geschehen  sollte,  wäre  mit  gesun- 
den Veniunftschlüssen  unvereinbar;  aber  ersetzt  diese Grund- 
* krifte  unter  Umständen  m Wirksamkeit,  die  wir  nicht  künst- 
lich hervörrufen  können,  und  cs  werden  dadurch  chemische 
Phänomene  hervorgebracht,  deren  Nachbildung  uns  unmöglich 
ist.  Wir  wissen,  dass  die  Elektricität,  sowohl  im  Tensions- 
zustaiid,  als  in  Strömen,  das  Gleichgewicht  der  chemischen 
Verwandtschaften  aufhebt  und  sie  in  neue  Thätigkeit  ver- 
setzt. Es  sind  Gründe  vorhanden,  zu  vermuthen,  dass  das 
Nervensystem  elektrische  Ströme  disponirt,  und  dass  es 
auf  diese  Weise  elektrisch  chemische  Einflüsse  hervorbringen 
kann,  die  zur- Hervorrufung  oder  Regulirung  von  Metamor- 
phosen wesentlich  beitragen.  Allein  alles  dies  liegt  noch 
blos  in  dem  Gebiete  der  V'emiuthung. 

Im  VII.  Theil  p.  7 habe  ich  erwähnt,  dass  Schwefel, 
Phosphor  und  Eisen  als  Bestandtheile  in  die  Zusammen- 
setzung von  organischen  Körpern  eingehen,  und  habe  ange- 
führt, dass  theils  die  geringere  Menge,  in  der  sie  vorhan- 
den sind,  und  theils  der  Umstand,  dass  der  Schwefel  in 
nicht  oxydirtor  Form,  z.  B.  von  Albumin  und  Fibrin, > ab- 
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scheidbar  ist^.  ohne  dass  dabei  das  organische  Oxyd  eine 
wesentliche  Veränderung  zu  erleiden  scheint,  die  Vermuthung 
' vefanlasste,  dass  in  diesen  Verbindungen  der  Schwefel  nicht 
als  Bestandtheil  vom  Radical  des  Oxyds  enthalten  sei,  son- 
dern in  einer  nicht  oxydirten  Vcrbitidungsrorra  nur  mit  einem 
oder  mehreren  Atomen  des  Oxyds  verbunden  sein  möchte. 
Dagegen  haben  wir  andere  Körper  kennen  gelernt,  wo  man 
den  Schwefel,  als  in  oxydirter  Form  mit  dem  organischen 
Körper  verbunden,  annehmeu  konnte,  wie  z.  B.  im  Sulfo- 
henzid,  im  Sulfonaphtalin,  ohne  dass  es  eigentlich  möglich 
ist,  zu  entscheiden,  ob  diese  Körper  Verbindungen  von  ei- 
nem Kohlcnwasscrstoif  mit  schwefliger  Säure,  oder  Oxyde 
von  einem  ternären  Radical  sind,  worin  Schwefel  einer  der 
Bestandtheile  ist.  Wir  haben  der  ersteren  Ansicht  den  Vor- 
zug gegeben,  weil  der  Schwefel  zu  bestimmt  ein  elektro- 
negativer  Körper  ist  und  als  solcher  schwerlich  zur  Bildung 
von  zusammengesetzten  Radicalen  beitragen  möchte.  !m 
fluchtigen  Oel  des  Senfs  (Th.  VI.  p.  640),  welches  C**N® 
H®®S®0®  enthält,  scheint  das  Oxyd  eines  ternären  Radicals 
mit  dem  Sulfuretum  desselben  Radicals,  nach  der  Formel 
C*®  N*  IP®S*  + H*®  0®,  verbunden  zu  sein,  und 

diese  Verbindung  stellt  ein  merkwürdiges  Beispiel  von  Me- 
tamorphosen auf  rein  chemischem  Wege  dar,'  darin,  dass 
sie  sich  mit  den  Bestandtheüen  von  4 Doppelatomen  Am- 
moniak zu  C*®  N®  H®*  S® -f- C‘®  O®  verbindet,  ohne 

dass  sich  nachher  diese  Ammoniakatomc  durch  den  Einfluss 
von  Säuren  wieder  bilden  lassen,  woraus  es  auch  deutlich 
ist,  dass  sie  als  Ammoniak  zu  existiren  aufgehört  haben. 
Auch  hier  ist  es  also  klar,  dass  der  Schwefel  nicht  als 
Bestandtheil  des  Radicals  vorhanden  ist.  Dagegen  haben 
W'ir  im  Alkarsin  (Th.  VIII.)  einen  Körper  kennen  gelernt, 
worin  sehr  wahrscheinlich  Arse-iik  mit  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  ein  mit  Sauerstoff  und  Salzbildern  verbindbares 
ternäres  Radical  bildet.  Arsenik  und  Phosphor  ahmen  in 
vielen  Eigenschaften  den  Stickstoff  nach,  vielleicht  thun  sie 
es  auch  in  dieser.  Künftige  vermehrte  Erfahrungen  und  er- 
weiterte Ansichten  werden  ohne  allen* Zweifel  diese  Fragen 
aufklären. 

Radic|Ie  dagegen,  welche' einen  dieser  unorganischen 
einfachen  Körper  als  ' viertes  Element  enthalten , sind  noch 
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ganz  unbekannt.  A priori  können  wir  sie  zwar  nicht  als 
unmöglich  erklären , aber  je  mehr  Elemente  die  Verbindun- 
gen enthalten,  um  so  seltener  werden  sie,  und  die  Anzahl 
hat  gewiss  eine  Grenze,  über  welche  hinaus  sie  nicht  gehen 
kann.  Diese  äussersten  Grenzen  versäumen  wir  mehren- 
theils  und  überschreiten  sie  gewiss  in  vielen  unserer  Specu- 
lationcu.  Dies  ist  wenigstens  z,  B.  mit  der  Anzahl  von 
Sauerstoffatoroen  der  Fall,  die  in  einem  Atom  von  einem 
Oxyd  enthalten  sein  kann.  In  der  unorganischen  Natur  über- 
steigt sie  in  keinem  einzigen  Fall  7,  aber  bei  organischen 
Oxyden  berechnen  wir  sie  oft  weit  höher,  ohne  dass  uns 
ein  einziger  Umstand  die  Versicherung  gibt,  dass  sie  hier 
höher  gehen  könne,  als  in  der  unorganischen. 

Sobald  man  beginnt  von  Ansichten  dieser  Art  auszu- 
gehen, muss  man  auch  auf  eine  damit  übereinstimmende  No- 
menclatur  bedacht  sein.  Für  binare  Badicalo  hat  man  ange- 
nommen, den  Namen  mit  der  Endung  yl  zu  versehen.  Für 
die  ternären  dürfte  es  bequemer  sein , eine  andere  Endigung 
zu  wählen,  so  dass  schon  der  Name  ausdrückt,  ob  das  Ra- 
dical  ein  binäres  oder  ein  ternäres  ist.  Ich  möchte  dazu  en 
Vorschlägen.  Das  Grundwort  kann  dann  so  passend  als 
möglich  gewählt  werden.  Das  Radical  der  Harnsäure  z.  Bi 
könnte  Lilhen  genannt  werden,  lateinisch  Lithenum  C^on 
Stein),  woraus  für  die  beiden  Oxyde  desselben  die 
Namen  hithemäurc^  Acidum  lithicum,  und  iUheniye  Säure, 
Ac.  lithosum,  folgen  würden.  Für  jetzt  kann  ich  jedoch 
nur  aufmerksam  hierauf  machen;  denn  unsere  Kenntnisse 
sind  bei  weitem  noch  nicht  so  gereift,  um  in  dem  Folgenden 
eine  auf  ein  solches  Benennungsprinzip  gegründete  allgemeine 
Anwendung  von  Benennungen  zu  machen,  und  ich  muss  da 
hauptsächlich  die  bisher  gebräuchlichen  Trivialnamen  an- 
wenden. 

ln  neuerer  Zeit  hat  man  öfters  von  sogenannten  orga- 
nischen Moleculeu  gesprochen,  und  hierüber  muss  ich 
einige  Worte  sagen,  bevor  ich  zur  speciellereu  Beschrei- 
bung der  Thier -.Chemie  übergehe.  Tn  der  unorganischen 
Natur  zeichnen  sich  dje  zusammengesetzten  Körper  fast  stets 
durch  geometrische  regelmässige  Formen  aus,  die,  wie  es 
scheint,  , von  geometrischen  Grundursachen  abhängen.  In 
der  organischen  Natur  dagegen  ünden  wir  ein  ganz  anderes 
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VerhaUniss;  die  geometrisch  bestimmbaren  Formen  sind 
äusserst  selten,  und  aus  dem  gesunden  Körper  des  leben- 
den Thieres  sind  sie  ganz  verbannt.  Das  organische  Aggre- 
gat von  züsamraengcsetzteii  Atomen  nimmt  ganz  andere  Ge- 
stalten an,  die  nach  gewissen  Endzwecken  und  Verrichtun- 
gen  berechnet  sind;  so  gestalten  sich  die  Häute  der  Pulsadern 
zu  Röhren,  der  Faserstoff,  der  Hauptbestandthcil  der  Mus- 
keln, bildet  zusammenliegeade  Fasern,  das  Zellgewebe  platte, 
häutige  Ausbreitungen,  u.  s.  w.  Allein  auch  diese  Gewebe 
bestehen  natürlicherweise  aus  kleineren  Theilcn , aus  zusam- 
mengesetzten Atomen,  auf  deren  Aggregationsbestreben  die 
äussere  Form  dieser  Verwachsungen  beruht.  Es  geht  fast 
immer  eine  grössere  Anzahl  einfacher  Atome  in  die  orga- 
nische Zusammensetzung  ein,  und  durch  ihre  gegenseitige 
Stellung  wird  auch  die  Neigung,  regelmässige  geometrische 
Formen  anzunehmen,  vermindert;  die  zusammengesetzten 
Atome  der  ersten  Ordnung  nehmen  dabei  ein  bodentend 
grösseres  Volumen  ein,  und  aus  allem  diesem  folgt,  däfss 
sich  die  Cohäsionskraft  mit  ganz  anderen  Verhältnissen 
zeigen  müsse.  Diejenigen,  welche  dem  organischen  Gewebe 
im  Thierreiche  näher  auf  die  Spur  zu  kommen  suchten,  ha- 
ben sich  hierzu  des  Microscops  bedient,  und  haben  mit  dessen 
Hülfe  Eigenthümlichkeiten  in  der  Textur  entdeckt.  Das 
allgemeine  Resultat  dieser  Untersuchungen  war,  dass  die 
feste  thierische  Materie , so  verschieden  auch  im ' Üebri- 
gen  ihre  Eigenschaften  sein  mögen,  aus  einer^  Verwebung 
von  kleinen  sphärischen  Körpern  besteht,  die  bald  zu  Fa- 
sern , bald  zu  platten  Geweben  dergl.  zusammengefogt 
sind.  Die  Fleischfasern  lösen  sich  unter  dem  Microscop  zu 
perlenschnurähnlichen  Reihen  auf,  und  in  den  flachen  Ge- 
weben fehlt  entweder  die  Reihenform  oder  sie  ist  nicht  pa- 
rallel, Die  kleinen  sphärischen  Theilchen,'  welche  diese  Per- 
lenschnüre bilden,  scheinen,  sowohl  bei  ungleichen  festen 
thierischen  Stoffen , als  auch  bei*  ungleichen  Thierartaii^  von 
ganz  gleicher*  Grösse  zu  sein.  Bei  den  von  Mehreren  auf 
verschiedene  Weise' äusgeführten  Versuchen,  ihre  Grösse 
zu  messen,  fielen  die  Resultate  V’erstihieden  aus,  'im  Allge- 
meinen, aber  fand  man,  dass  sie  sich  bei  der  Messung  nach 
einer  Merode  von  gleicher  Grösse  zeigten.  Sowohl  D umäs 
und  Prevost,  als  auch  Milne  Edwards  fanden  ihren 
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Durchmesser  zu  Vsoo  eines  Millimeters;  allein  letzterer  gibt 
ZU)  dass  die  unsichere  Messungsweise  sie  um*  zu  gross 
oder  zu  klein  angeben  könne.  Diese  sphärischen  Körper 
sind  es  nun,  die  man  organische  Molecule  genannt  hat.  Sie 
sind  nicht  als  Atome,  sondern  als  Aggregate  von  Atomen 
zu  betrachten , so>  wie  in  der  unorganischen  Natur  der  Kry- 
stall  wahrscheinlich  nicht  die  Gestalt  des  Atoms  hat,*  son- 
dem  eine  Form,  die  auf  der  Agregation  einer  gewissen  An- 
zahl von  Atomen  beruht.  Ehren berg,  w^elcher  diese  so- 
genannten Molecule  mit  dem  Microscop  untersuchte,  und  ihre 
Dimensionen  mit  denen  der  kleinen  Thicre  verglich,  die  In- 
fusionsthierchen  genannt  werden,  bemerkt,  dass  sie  ihrem 
Volum  nach  viel  grösser  sind  als  jene  Thiercheu,  bei  denen 
doch  das  Microscop  sehr  deutlich  einen  vollkommen  organi- 
schen Bau  mit  Verdauungs-  und  Fortpflanzungsorganeu  etc. 
darlegt.  Es  ist  also  klar,  dass  diese  Molecule  für  nichts 
Anderes,  als  für  Agregate  von  organischen  Atomen  zu  halten 
sind , für  eine  Art  von  Präcipitationsform,  analog  der,  welche 
Thonerdehydrat,  phosphorsaurer  Kalk  (Knochenerdo)  und 
andere  nicht  krystallisirte  Körper  bei  ihrer  Fällung  aus  Lö- 
sungen auuehmeu.  Was  die  regelmässige  Perlenschnurform 
betrifft,  welche  durch  die  Aneinanderfügung  dieser  Molecule 
zu  Fasern  entstehen  soll,  so  wird  sic  von  genauen  Beob- 
achtern, wie  z.  B.  von  dem  Anatomen  J.  Müller,  für  nicht 
hinreichend  begründet  erklärt , und  beobachte  man  sie  z.  B. 
an  Muskelfasern  oder  an  dem  Fasern,  die  von  dem  Faserstoff 
des  Bluts  gebildet  werden,  so  bestehen  sie  aus  durchaus 
nicht  regelmässigen  Ziisammenfaltungen,  die  ganz  verschwin- 
den, wenn  diese  Faserd  in  ausgestrecktem  Zustand  betrachtet 
werden. 

Die  lebenden  festen  Stoffe,  so  wie  sie  sich  unserer 
Forschung  darbieten,  befinden  sich  in  einem  ganz  cigenthüm- 
lichen , in  der  organischen  Natur,  besonders  im  Thierreiche, 
sehr  gewöhnlichen  Zustand,  von  dem  sich  nichts  Ent- 
sprechendes in  der  unorganischen  Natur  nachweiseu  lässt, 
nämlich  in  dem  Zustand  der  Aufweichung.  Die  festen 
thierischen  Stoffe  sind  in  ihrem  natürlichen  Zustande,  mit 
wenigen  Ausnahmen,  weich,  biegsam,  mehr  oder  weniger 
ausdehnbar,  zuweilen  mk,  zuweilen  ohne  alle  Elasticität, 
was  davon  herrübrt,  dass  sio  sich  von  Wasser  durchdriugen 
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lassen , welches  in  einem  gewissen  Verhältnisse  ihnen  diese 
Eigenschaften  crtheilt^  ohne  dass  man  sie  deshalb  nass  nen- 
nen kann,  und  ohne  dass  sie  andere  durch  Mittheilung  dieses 
Wassers  benetzen  könnten.  Das  so  in  ihnen  enthaltene 
Wasser  beträgt  bis  zu  Vs  ihres  Gewichts  und  darüber.  Es 
scheint  ihnen  nicht  durch  chemische  V^erwandtschaft  anzuge- 
hören, da  es  allmälig  wegtrocknet,  und  man  in  einer  starken 
Presse  zwischen  Löschspapier  dasselbe  augenblicklich  aus  ihnen 
ausdrücken  kann.  Nach  Entfernung  des  Wassers  auf  irgend 
eine  solche  Art,  hat  sich  die  feste  thierische  Materie  sehr  be- 
deutend zusammengezogen,  ist  hart,  gelblich,  durchscheinend, 
pulverisirbar  geworden,  und  nach  dem  Austrocknen  gleicht  eine 
feste  thierische  Materie  im  Aeusserii  so  sehr  der  anderen, 
dass  sie  selten  unterscheidbar  sind;  legt  man  sie  wieder  in 
Wasser  , so  erweichen  sie  sich  allmalig,  schwellen  auf  und 
nehmen  ihr  vorigea  Ansehen,  ihre  Biegsamkeit,  Elasticität 
und  ihr  Gewicht  wieder  an.  Durch  den  Verlust  des  Was- 
sers ^vird  in  einer  thierischeii  Materie  das  Leben  gänzlich 
zerstört.  Bei  einigen  Geschlechtern  der  niedrigsten  Thier- 
klassen ist  jedoch  eine  Austrocknung  so  möglich,  dass  nach- 
her beim  Wiederaufweichen  das  Leben  wieder  eintritt.  Ein 
lebendes  Thier  ist  demnach  als  eine  in  Wasser  aufgeweichte 
Masse  zu  betrachten,  von  deren  ganzem  Gewicht  das  Was- 
ser wenigstens  ^4  ausmacht. 

Ueber  diesen  eigenthümlichen  Zustand  der  Aufweichung 
der  lebenden  festen  Thierstoffe  hat  Chevreul  mehrere  Ver- 
suche angestellt,  die  zeigen,  dass  nur  reines  Wasser  den- 
selben hervorzubringen  vermöge.  Ein  stark  salzhaltiges 
Wasser  kann  zwar  bis  zu  einer  gewissen  Menge  von  trock- 
nen Thierstoffen  aufgesogeu  werden,  sie  erleiden  aber  da- 
durch jene  Aufweichung  nicht,  und  nehmen  dadurch  nicht 
ihr  ursprüngliches  Ansehen  an.  Sie  absorbiren  auch  in  grosser 
Menge  Alkohol,  Aether  und  Oele,  ohne  aber  davon  irgend- 
wie aufgeweicht  zu  werden.  Bei  allen  diesen  Einsaugungen, 
sowohl  von  Wasser  als  anderen  Flüssigkeiten,  entsteht,  nach 
den  Versuchen  von  Pouillet,  Wärme. 

Die  eben  erwähnten  orgauischen  Molecule  befinden  sich 
in  diesem  Zustande  der  Aufweichung  in  Wasser,  und  ver- 
lieren durch  Austrocknung  gänzlich  ihre  Kugelform,  oder 
richtiger,  sie  sind  dann  gar  nicht  mehr  unterscheidbar. 
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Die  Meisten  , welche  die  Thier-Cheraie  abgehandelt  ha- 
* ben,  sind  der  Ordnung  gefolgt,  in  der  wir  die  Producte  des 
Pflanzenreichs  betrachtet  haben , indem  sie  nämlich  die  ein- 
ander ähnlichen  Stoffe  zusamracnstellten;  so  z.  B.  die  eiweiss- 
artigen StoflFe:  Faserstofl',  Farbstoff  des  Bluts,  Eiweiss,  Käse- 
stoff, Krystallinse  des  Auges:  die  leimgebenden  Körper: 
Knorpel,  Sehnen,  Häute,  Zellgewebe  u.  s.  w.  Ohne  eine 
solche  Kintheilung  weiter  zu  befolgen,  die  wohl  für  die  blos 
technische  Abhandlung  der  Prodiicte  des  Thierreichs  ganz 
passend  ist,  wollen  wir  hier  eine  andere  annehraen , die  sich 
mehr  dazu  eignet,  um  dabei  zugleich  von  den  chemischen 
Erscheinungen  des  lebenden  Körpers  Kenntniss  zu  nehmen. 
Man  kann  cs  mir  vielleicht  vorwerfen,  dass  ich  den  tech- 
nischen Theil  der  Thier- Chemie  mit  ihrem  physiologischen 
zusammengeworfen  habe , allein  mir  scheint  der  eine  ohne 
den  andern  nicht  hinreichendes  Interesse  zu  haben,  und  um 
sie  beide  recht  kennen  zu  lernen,  muss  man  sie  beide  zu- 
sammen studiren. 

Die  Ordnung,  in  der  ich 'die  Thier- Chemie  abhandeln 
werde,  gründet  sich  folglich  ganz  und  gar  auf  den  Bau  des 
thierischen  Körpers  und  die  dariu  vorgehenden  Processe, 
und  jede  Substanz  kommt  an  der  Stelle  vor,  wo  sie  in  der 
Beschreibung  der  Oekonomie  des  thierischen  Lebens  von  In- 
teresse  ist.  Die  Abtheilungen  sind  folgende: 

1.  Das  Gefässsystem , die  darin  geführten  Flüssigkeiten 
und  die  in  diesen  aufgelöst  enthaltenen  Bcstandtheile,  die 
Lungen  und  das  Athmen,  die  thierische  Wärme,  allgemeine 
Ansichten  von  Secretionen,  Exeretionen  und  Ernährungs- 
process. 

2.  Das  Nervensystem,  nämlich:  das  Gehirn,  das.Rük- 
kenmark,  die  Nerven  und  deren  Bedeckungen. 

3.  Die  Organe  für  die  Bildung  des  Blutes,  nämlich  die 
Verdauungsorgane,  die  Leber  und  dio^  Galle , der,  Chylus 
und  die  Excremente. 

4.  Die  Exeretionen. 

5.  Die  Organe  der  änsseren  Sinne. 

6.  Die  Organe  der  Bewegung,  nämlich' die  Muskeln, 
Knochen,  Knorpel,  Sehnen  und  Häute,  und  im  Zusammen- 
hang mit  diesen  das  Zellgewebe  und  das  Fett. 
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7.  Die  Geschlechtsorgaue  und  dio  ihnen  eigenthümlichen 
Flüssigkeiten. 

8.  Krankheitsproducte. 

9.  Eigeuthümliche  Stoffe  aus  dem  übrigen  Thierrcicb^ 
die  nichts  Entsprechendes  beim  3lenschen  haben,  wie  z.  B. 
Horn,  Moschus,  Castoreum,  Cantharidin,  Spinnegewehe  etc. 

10.  Conservation  der  ThierstofTe. 

11.  Producte  von  der  Zerstörung  thierischer  Stoffe  durch 
Einwirkung  von  Wärme,  Wasser,  Luft  und  anderen  Rea- 
genticu. 


L DAS  GEFÄSSSYSTEM  VND  DIE  VON  DEMSELBEN 

GEFÜHRTEN  FLÜSSIGKEITEN. 

Bei  den  Thierklassen  mit  Rückenwirbeln  drculirt  in  den 
grösseren  Gefasseu  eine  ro^e  Flüssigkeit,  das  Blut;  die  klei- 
neren Verzweigungen  dieser  Gefässo  fuhren  ungefärbte  Flüs- 
sigkeiten. Bei  den  übrigen  Thierklassen  sind  dieselben  meh- 
renthcils  ungefärbt.  Diese  Flüssigkeiten  uud  dio  dieselben 
führenden  Gefasse  sind  der  Gegenstand  dieser  Abtheilung, 
die  wieder  in  folgende  6 Unterabtheilungen  zerfällt:  1)  das 
Blut,  2)  die  Adern  und  der  Umlauf  des  Blutes,  3)  das  Ath- 
men  uud  die  Lungen,  4)  die  thierische  Wärme,  5)  die  Lym- 
phe und  dio  Saugadern  und  6}  ^ic  Sccretiousorgaue. 

7.  Das  Blut. 

In  dem  Körper  ist  das  Blut  von  zweierlei  Art,  dio  ver- 
schiedene Farben  haben  und  verschieden  benannt  werden. 
Die  eine  Art  von  Blut,  das  arterielle,  ist  hochroth,  geht 
von  den  Lungen  zum  Herzen  uud  fliesst  aus  der  linken 
Herzkammer  in  dio  Pulsadern;  die  andere  Art,  das  venöse, 
kehrt  aus  allen  Theilen  des  Körpers  dunkelbraun  wieder  zu-, 
rück  und  gebt  aus  der  rechten  Herzkammer  in  die  Lungen, 
in  welchen  die  Farbenumänderung  von  Braun  in  Roth  wie- 
der von  Neuem  vor  sick  geht'. 

Eiue  Zeit  lang  war  man  der  Meinung,  diese  Farben- 
veräiiderung  rühre  von  einer  Veränderung  in  der  Zusam- 
mensetzung der  Bestandtheilo  des  Blutes  her,  entstanden 
/X.  2 
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durch  eino  iu  den  Lungen  stattiindeiide  chemische  Einwir- 
kung der  Luft  auf  das  Blut;  allein  niemals  konnte  man  eine 
ungleiche  Zusammensetzung  in  den  Bestand theilcii  des  ro- 
then  und  des  dunkelbraunen  Blutes  uachweiseii,  und  neuere 
Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  das  dunkelbraune  venöse 
Blut  die  hochrothe  Farbe  des  arterielleu  durch  Beimischung 
anderer  Stoffe  bekommt,  von  denen  keineswegs  anzuuehmeti 
ist,  dass  sie  eine  chemische  V'eräuderung  auf  den  färbenden 
Bestaudtheil  des  Blutes  ausuben,  wie  z»  B.  Salze  mit  alka- 
lischer Basis  und  Zucker.  Beide  Blutarten  haben  im  Uebri- 
gen  vollkommen  gleiche  Eigenschaften. 

Das  Blut  ist  eino  unklare  Flüssigkeit,  die  aus  einer  kla- 
ren Auflösung  besteht,  in  der  nicht  aufgelöste  rothe  oder 
dunkelbraune  Partikelcheu  anfgeschwemmt  sind.  Lässt  man 
einen  Tropfen  Blnt  auf  ein  Glas  fallen,  und  betrachtet  den 
dünuen  Rand  des  Tropfens  mit  einem  zusammengesetzten 
Microscop,  so  sieht  man  deutlich  platte,  dünne,  rothe  und 
durchscheinende  Theilchen,  die  in  einer  gelben  Flüssigkeit 
schwimmen.  Dies  sieht  man  noch  besser  und  auf  eine  lehr- 
reichere Art,  wenn  man  in  dem  Brennpunct  des  Microscops 
die  dünne  Schwimmhaut  des  Beines  von  einem  lebenden 
Frosch  oder  die  Flügelhaut  einer  lebenden  Fledermaus  aus- 
breitet.  3fau  sieht  daun,  wie  sich  das  Blut  in  den  feinsten 
Aederchen  fortbewegt,  deren  Durchmesser  schon  so  fein  ge- 
worden ist,  dass  nur  eines  oder  einige  dieser  nicht  aufge- 
lösten Partikelchen  einzeln  hindurch  gehen  können,  und  da- 
bei sieht  man  auch,  dass  sie  sich  bald  auf  die  eine,  bald  auf 
die  andere  Seite  drehen,  und  daher  nicht  sphärisch,  sondern 
abgeplattet  sein  müssen.  Diese  Körper  hat  man  Blutkü- 
gelchen genannt. 

Die  Blutkügelcheu  sind  von  Leuwenhoek  entdeckt 
worden;  sie  sind  nachher  der  Gegenstand  vieler  Untersu-^ 
chungen  gewesen.  He  wson  entdeckte,  dass  sie  nicht  sphä- 
risch, sondern  platt  sind  und  im  Innern  einen  Kern  enthalten, 
der  auf  den  flachen  Seiten  bisweilen  eine  Erhöhung  bewirkt. 
Thomas  Youug  betrachtete  diese  Erhöhung  als  eine  opti- 
sche Täuschung,  bemerkte  jedoch,  dass  kleine  farblose  Kü- 
gelchen ungelöst  bleiben,  wenn  man  das  Blut  mit  so  viel 
Wasser  vermischt,  dass  die  Kügelchen  zu  einer  rothen  Flüs- 
sigkeit aufgelöst  werden.  £.  Home  bestätigte  Hewsons 
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Eotdeckang  der  Kerne  der  Blutkugelchen',  und  stellte  sich 
vor,  dass  diese  Kerne  das  Fibrin  des  Blutes  wären  und  dass 
sie,  bei  dem  freiwilligen  Coaguliren  desselben,  sich  an  einan- 
der heften,  indem  der  von  ihnen  verlassene  rothe  Farbstoff 
der  Blutkugeichen  die  Zwischenräume  in  diesem  angenom- 
menen Aggregat  von  Kügelchen  ausfülle;  und  von  dieser  Un- 
tersuchung Ho  me 's  ging  zuerst  die  Vorstellung  von  den 
perlenschnurartigen  Aggregaten  thierischer  Gewebe  aus. 

D umas  und  Prevost  fanden,  dass  die  Blutkügclchen 
verschiedener  Thierarten  an  Grösse  verschieden,  aber  bei 
einer  und  derselben  Thierart  im  Allgemeinen  von  gleicher 
Grösse  sind.  Bei  den  Säugethiereu  fanden  sie  sic  zirkelrund, 
bei  den  Vögeln  aber  und  bei  kaltblütigen  Wirbelthieren  el- 
liptisch. Sie  bestätigten  auch  Hewson^s  Angabe,  dass  sie 
bei  Neugeborenen  und  beim  Fötus  grösser  sind,  als  bei  aus- 
gewachsenen Thieren. 

Young  und  Kater  bestimmten  ihren  Durchmesser  zu 
0,0042  bis  0,005  eines  Millimeters,  Dumas  und  Prevost 
fanden  sie  ungefähr  doppelt  so  gross  ^ 0,00833  etc.  Den 
Durchmesser  der  Kerne  fanden  sie  zu  0,0033  etc.  Die  letz- 
ten und  wohl  auch  die  zuverlässigsten  Untersuchungen  über 
die  Blutkügelchen  sind  von  J.  Müller  angestellt  worden. 
£r  fand,  dass  die  Blutkügelchen , wenn,*  wie  es  bisweilen 
geschah,  das  Blut  mit  ein  wenig  Wasser  vermischt  wurde, 
um  sie  in  dem  Sehfeld  des  Microscops  mehr  von  einander 
getrennt  zu  bekommen,  einen  Theil  dieses  Wassers,  ohne 
jedoch  aufgelöst  zu  werden,  absorbiren,  dadurch  anschwellen 
und  sphärisch  werden;  dass  sie  aber  kein  Wasser  einsaugen 
und  ihre  Form  unverändert  behalten,  wenn  man  sie  zu  dem- 
selben Kndzweck  mit  klarem  Blutwasser  oder  mit  einer 
schwachen  Lösung  von  Kochsalz  oder  Zucker  in  Wasser 
vermischt.  Sie  sind  im  arteriellen  und  venösen  Blut  voll- 
kommen gleich  und  bilden  flache  Scheiben , die  bei  den 
Säugetbieren  ganz  rund,  und  bei  den  Vögeln  und  den  mei- 
sten kaltblütigen  Thieren  elliptisch  sind.  Der  längere  Durch- 
messer hat  dann  ungefähr  die  doppelte  Lauge  des  kürzeren. 
Müller  verwirft  daher  mit  Hecht  die  Benennung  Kügelchen 
und  nennt  sie  Blutkörperchen^'),  Diese  Scheiben  sind  bei 

Aach  Blutr.cIIen^  Blntblischen,  weil  sie,  nach  den  neuesleii  Dnfersucbiin- 

gttiy  mit  Kernen  rersehene  Zelten  oder  Bläschen  su  sein  sdirinea*  W» 
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un^leicheu  Thierarten  verschieden  dünn,  bei  den  Fischen 
und  Amphibien  sind  sie  am  dünnsten.  Bei  dem  Menschen 
sind  sie  4 bis  5 Mal  so  breit  als  dick.  Bei  den  Fröschen 
betragt  die  Dicke  nur  Vs  oder  Vio  von  der  Breite.  Der 
Durchmesser  des  Kerns  ist  gewöhnlich  so  gering,  dass  er 
auf  der  flachen  Seite  keine  Erhöhung  bewirkt,  was  deutlich 
KU  beobachten  ist,  wenn  man  auf  den  Rand  des  Blutkörper- 
chen sicht,  wo  sie  sich  dann  überall  gleich  dick  zeigen. 
Wenn  es  bisweilen  so  scheint,  indem  man  auf  die  flacho 
Seite  sieht,  so  ist  dies  nur  ein  durch  den  Kern  veranlasstes 
Strahleubrechungsphänomen.  Hiervon  machen  jedoch  bis- 
weilen die  Blutkörperchen  bei  den  Fröschen  eine  Ausnahme, 
indem  man  bei  diesen  von  der  Kante  aus  mitunter  eine  Er- 
höhung auf  der  flachen  Seite  bemerkt.  Die  Blutkörperchen 
bei  dem  Menschen  gehören  zu  den  kleinsten.  Der  Durch- 
messer ihrer  flachen  Seiten  beträgt  23  bis  35  Huuderttau- 
scndtheile  eines  Pariser  Zolls  (=  0,00621  bis  0,00905  Müli- 
meter).  Der  Längendurchmesser  der  Blutkörperchen  vom 
Frosch  ist  ungefähr  4 Mal  so  gross,  als  der  der  Blutkörper- 
chen vom  Menschen.  Unter  den  Säugethieren ' hat  die  Ziege 
die  kleinsten.  Bei  den  niederen  Thierklasscn  sind  die  Blut- 
körperchen grösser,  als  bei  den  Säugethieren.  Bei  den  letz- 
teren sinken  sie  daher  sehr  langsam  oder  gar  nicht  im  Blut- 
wasser unter,  während  dagegen  die  der  ersteren  weit  schnei*. 
1er  zu  Boden’ fallen;  die  vom  Frosch  z.  B.  fallen  bald  nieder 
und  lassen  das  Blutwasser  klar.  Das  Blutwasscr  kann  be- 
liebig stark  mit  einer  Lösung  von  Salz  oder  Zucker  verdünnt 
werden,  ohne  dass  dadurch  die  Blutkörperchen  aufgelöst  wer-- 
den;  wird  es  aber  mit  reinem  Wasser  vermischt,  so  werden» 
sie  nach  und  nach  aufgelöst  und  es  bleiben  nur  die  Kerne  un- 
gelöst zurück.  In  dem  Froschblut  sinken  diese  wie  ein  Nie- 
derschlag zu  Boden,  aber  im  Menschenblut  sind  sie  zu  klein, 
um  gesehen  werden  zu  können , und  selbst  mit  dem  Micro- 
scop  fällt  es  oft  schwer,  sie  zu  unterscheiden.  — Kreisrunde. 
Scheiben  haben  sphärische  Kerne,  die  Kerne  der  elliptischen 
aber  sind  ebenfalls  elliptisch.  ' 

Allein  ausser  den  Blutkörperchen  entdeckt  das  Micro- 
scop  noch  zwei  andere  aufgcschlämmto  Körper  im  Blut,  von 
denen  der  eine  sehr  kleine  farblose  Kügelchen  bildet,  die 
sphärisch  zu  sein  scheinen  und  nur  V4  vom  Durchmesser 
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der  Blatkdrperchcu  haben;  bei  der  Lymphe  werde  ich  noch 
näher  darauf  surückkommen.  Die  zweite  Art  von  aufgc- 
schlämmten  Kügelchen  ist  Fett.  Wenn  sich  die  Blutkör- 
perchen aus  dem  Blutwasser  niederschlagen  und  dieses 
also  seiue  Farbe  verliert,  so  bleiben  jene  darin  suspendirt 
und  ertheilen  dem  Blutwasser  ein  opalisirendes  Ansehen. 
Man  sieht  dies  bei  Blut,  dessen  Gerinnung  durch  Zusatz 
von  höchstens  1 Proc.  Natronhydrat  verhindert  worden,  oder 
bei  Blut,  welches  durch  Schlagen  vom  Fibrin  befreit  worden 
ist;  man  sieht  es  aber  nicht  bei  dem  aus  freiwillig  geron- 
nenem Blut  ausgepressten  Blutwasser,  wo  diese  Körperchen 
in  dem  Kuchen  zurückgehalten  werden. 

Chemuche  Beschreibung  des  Blutes.  Das  Blut  ist  ziem- 
lich dickflüssig,  ungeachtet  die  darin  aufgeschlämmten  Theile 
beim  Filtriren  durch  das  Filtrirpapier  gehen.  Sein  spec. 
Gewicht  ist  1,0527  bis  1,057  bei  -f*  15*.  Es  hat  einen  sal« 
zigen  und  zugleich  ekelhaften  Geschmack,  und  einen  eigen- 
thümlichen  Geruch,  etwas  verschieden  bei  den  verschiedenen 
Thierarten,  und  im  Allgemeinen  am  stärksten  bei  dem  Bfbte 
des  männlichen  Geschlechts.  Wird  Blut,  sei  es  arterielles 
oder  venöses,  aus  einem  lebenden  Thiere  gelassen  und  in 
einem  Gefasse  aufgefangen,  so  gerinnt  es  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  zu  einer  zusammenhängenden  gallertartigen 
Masse,  die  sich  nach  und  nach  noch  weiter  zusammenzieht 
und  eine  klare  gelbliche,  nicht  selten  etwas  in*s  Grüne  spie- 
lende Flüssigkeit  auspresst,  in  welcher  endlich  das  zu  einem 
bedeutend  geringeren  Volum  znsammengezogeiie  Coagulum 
schwimmt.  Der  geronnene  Theil  wird  Blutkuchen  ^ Cruor, 
Crassamentum  sanguinis,  der  flüssige  dagegen  Blutwasser^ 
Serum  sanguinis,  genannt.  Diese  Erscheinung  entsteht  da- 
durch , dass  das  Blut  eine  Substanz,  das  sogenannte  Fibrin, 
aufgelöst  enthält,  welches,  so  lange  das  Blut  noch  in  den 
Adern  fliesst,  sich  aufgelöst  erhält,  aber  erstarrt  und  seine 
Löslichkeit  verliert,  ungefähr  auf  dieselbe  Art,  wie  das  Weisse 
vom  Ei  beim  Erhitzen  erstarrt,  sobald  die  Bewegung  des 
Blutes  aufhört.  Beim  Gestehen  umschliesst  cs  die  Blutkör- 
perchen und  die  übrigen  im  Blut  aufgeschlämmten  Materien, 
und  behält  sie  eingeschlossen,  indem  es  sich  nach  und  nach 
immer  mehr  zusammenzieht  und  die  Flüssigkeit,  worin  cs 
aufgelöst  war,  vollkommen  klar  auspresst,  ganz  in  derselben 
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Art,  wie  man  die  Coagnlining  des  Eiweisses  zur  Klärung 
von  nicht  klar  filtrirbaren  Flüssigkeiten  anwendet. 

Lässt  man  Blut  bei  strenger  Kälte  aus  dem  Körper,  so 
dass  es  schnell  gefriert,  so  erstarrt  es,  ohne  vorher  zu  ge- 
rinnen, und  lässt  sich  in  diesem  gefrorenen  Zustande  un- 
verändert aufbewahren;  allein  beim  Aufthauen  gerinnt  es. 
Betrachtet  man  einen  auf  ein  Glas  gefallenen  Tropfen  Blut 
während  des  Gerinnens  mit  dem  Microscop,  so  sieht  man 
Bewegungen,  wie  von  Zusammenziehungeu  und  Ausdehnun- 
gen, darin  entstehen,  von  denen  mau  deshalb  vermnthete, 
dass  sie  auf  einer  Lebens- Aeusserung  beruhten,  um  so  mehr, 
da  sie  durch  hydroelektrische  Entladung  durch  den  Blut- 
tropfeu  beschleunigt  werden;  allein  diese  Bewegungen  sind 
nur  die  Folge  des  Vermögens  der  Fibrin-Molecule,  einander 
näher  zu  rücken  und  zuletzt  zu  gerinnen.  Tropft  man 
Blut  in  Wasser,  so  löst  sich  die  Hülle  der  Blutkörper-  > 
chen  und  der  Farbstoff  auf,  und  die  Kerne  der  Blutkör- 
perchen schwimmen  farblos  darin,  das  Blut  aber  gerinnt 
ni^t,  weil  das  aufgelöste  Fibrin  durch  die  verdünnte  Flüs- 
sigkeit in  Auflösung  erhalten  wird.  — Rührt  man  das  Blut, 
indem  es  gelassen  wird,  um,  so  wie 'man  es  beim  Schlach- 
ten der  llausthiere  pflegt,  so  geht  das  Gerinnen  unter  an- 
deren Verhältnissen  vor  sich,  das  Fibrin  hängt  sich  in  Klümp- 
chen an  den  umrührenden  Körper,  und  das  Blut,  welches 
nun  nicht  gerinnt,  behält  sein  ursprüngliches  Ansehen  voll- 
kommen bei,  und  unter  dem  Microscop  findet  man  die  Blut- 
körperchen unverändert 

Die  freiwillige  Coagulimng  des  Blutes  beruht  nicht 
auf  einem  Einfluss  von  äusseren  Umständen.  Sie  findet  statt 
sowohl  im  luftleeren  Raum,  wie  in  atmosphärischer  Luft  und 
in  anderen  Gasen,  bei  allen  Graden  über  0®.  Sie  findet  auch 
in  den  Adern  selbst  im  Körper  statt  Wird  eine  Ader  un- 
terbunden, so  dass  der  Lauf  des  Blutes  durch  die  Unter- 
bindung verhindert  wird,  so  gerinnt  darin  das  Blut  von  der 
Unterbindungsstelle  an  bis  zu  dem  nächsten  davon  abgeheu- 
den  Zweig,  in  welchem  sich  die  Bewegung  erhält;  das  Ge- 
ronnene bildet  dann  einen  Pfropf,  wodurch  die  Ader  zuletzt 
ganz  obliterirt  wird.  Durch  Zusatz  von  ganz  wenig  Kali- 
oder Natronhydrat  wird  die  Coagulirung  des  Blutes  verhin- 
dert, dadurch,  dass  das  Fibrin  mit  dem  Alkali  eine  Verbiu- 
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duog  bildet,  die  sich  in  der  Flüssigkeit  löslich  erhält.  Ein 
Tausendtheil  vom  Gewicht  des  Blutes  an  Hydrat  ist  zu  die- 
ser Wirkung  vollkommen  hinreichend.  Kohlensaures  Alkali 
kaun  die  Coagulirung  ebenfalls  verhindern,  muss  aber  dazu 
in  bedeutend  grösserer  Menge  zugesetzt  werden.  Kommt 
zu  w^enig  hinzu,  so  verzögert  es  zwar  das  Gerinnen,  aber 
verhindert  es  nicht. 

Wenn  man  das  Fibrin  durch  Schlagen  aus  dem  Blot 
in  Fasern  sich  hat  absetzen  lassen,  so  bekommt  man  die 
Blutkörperchen  im  Blutwasser  aufgescklämmt.  Versucht  man 
das  Blut  durch  Filtrirpapier  zu  filtriren,  so  gehen  ^ sie  hin- 
durch. Dies  kommt  nicht  daher,  dass  sie  feiner  als  andere 
Niederschläge  sind,  sondern  daher,  dass  im  Allgemeinen 
sclileimigo  Flüssigkeiten  unklar  durch  Filtrirpapier  laufen. 
Vermischt  man  dalier  das  Blut  mit  einer  grossen  Menge 
von  einem  Salz,  welches  die  Blutkörperchen  nicht  auflöst, 
aber  die  Schleimigkeit  des  Blutwassers  bedeutend  vermin- 
dert, so  lässt  sich  das  Blut  filtriren  und  sie  bleiben  auf  dem 
Filtrum  zurück.  Zu  diesem  Endzweck  verdünnt  man  das 
geschlagene  Blut  mit  seinem  5 bis  Sfachen  Volumen  einer 
gesättigte^n  Lösung  von  schw'efelsaurem  Natron,  vermischt 
cs  damit  wohl  und  lässt  es  einige  Stunden  lang  zum  Ab- 
setzeu  stehen,  worauf  mau  es  auf  das  Filtrum  giesst.  Die 
Blutkörperchen  bleiben  dann  auf  dem  Papier  zurück  und  bil- 
den zuletzt  ein  houigdickes  Magma,  ausivendig  von  hoch- 
rotber,  inwendig  von  dunklerer  Farbe.  Es  ist  dies  keine 
Ansammlung  von  Pulver  oder  von  harten  Moleculen,  wie 
gewöhnliche  Niederschläge,  da  die  Blutkörperchen  weiche, 
in  Wasser  angeschwellte  Körper  sind,  gleich  allen  Thier- 
stofien  vor  der  Entfernung  des  Wassers,  worin  sie  auf  ge- 
weicht sind.  Lecanu,  welcher  zuerst  die  Möglichkeit  der 
Abscheidung  der  Blutkörperchen  aus  dem  Blut  der  Säuge- 
tbiere  vermittelst  Filtration  nachwies,  fand,  dass  man  frisches 
Blut  direct  aus  der  Ader  in  die  Lösung  von  schwefelsaurem 
Natron  (in  der  Sfachen  Menge  vom  Blutvolum  angewandt) 
fliessen  lassen,  dadurch  das  Fibrin  aufgelöst  erhalten  und  die 
Coagulirung  des  Blutes  verhindern  und  alsdann  filtriren  kann. 
Versucht  man  dagegen,  aus  geschlagenem  Blut,  dem  keine 
Salzlösung  beigemischt  ist,  in  der  Ruhe  die  Blutkörperchen 
absetzen  zu  lasseu,  so  findet  mau  nach  einigen  Tagen  cine^ 
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oder  einige  Linien  hoch  an  der  Oberfläche  das  Blotwasser 
gekläit,  aber  röthlich  gefärbt  durch  eine  kleine  Menge  auf« 
gelösten  BlutroUis.  Eine  vollständigere  Absetzung  der  Blut- 
körperchen findet  nicht  eher  statt,  als  bis  Fäulniss  eintritt. 

Die  ßeslandthelle  des  Blutes. 

f.  Die  eiweisaartigen  Bestaudtheile  desselben. 

Das  Blut  enthält  Bestandtheile,  die  unter  sich  sehr  grosse 
Analogie  und  gewisse  allgemeine  Eigenschaften  so  vollkom- 
men gemein  haben,  dass  man  schon  längst  eine  innere  Ueber- 
einstimmung  in  ihrer  Zusammensetzung  vermuthete  und  sie 
daher  die  eiweissartigen  Bestaudtheile  nannte.  Dabei  haben 
sie  auch  specifische  Verschiedenheiten  in  den  Eigenschaften, 
BO  dass  sie  nicht  für  identisch  gehalten  werden  können.  Ihre 
Anzahl  ist  4,  nämlich  Fibrin,  Albumin,  Globulin  und  Häma- 
tin. Davon  sind  die  beiden  ersten  im  Blutwasser  aufgelöst 
enthalten,  und  die  beiden  letzten  sind  Bestandtheile  der  Blut- 
körperchen. — Fibrin , Albumin  und  Globulin  sind  ungefärbt 
und,  nachdem  sie  einmal  mit  warmem  Kalihydrat  behandelt 
und  mit  einer  Säure  daraus  wieder  ausgeschieden  worden 
sind,  vollkommen  identisch.  Das  Hämatin  aber  ist  gefärbt 
und  ertheilt  dem  Blute  seine  Farbe.  Seine  Gleichheit  mit 
den  drei  vorhergehenden  ist  noch  nicht  so  bestimmt  ausge- 
macht, dass  mit  Sicherheit  entschieden  werden  könnte,  ob 
' es  wirklich  mit  vollem  Recht  zu  den  eiweissartigen  Bestand- 
theilen  zu  zählen  ist. 

Die  Ursache  dieser  Aehnlichkeit  in  den  Eigenschaften 
der  eiweissartigen.  Bestandtheile  des  Blutes  liegt  darin,  dass 
sie  V’on  ein  und  derselben  organischen  Substanz  ausgemacht 
werden,  die  durch  den  Lcbcnsproccss  verschieden  modificirt 
und  mit  verschiedenen  Mengen  unorganischer  Körper  ver- 
bunden ist,  welche  letztere  durch  Alkalien  und  Säuren  von 
der  organischen  Substanz  geschieden  werden  können,  MTor- 
auf  dieso  von  allen  vollkommen  identisch  zurückbleibt.  Diese 
wichtige  Entdeckung  ist  von  dem  holländischen  Chemiker 
Mul  der  gemacht  worden. 

Da  diese  stickstoffhaltige  Substanz  die  Basis  der  in  dem 
Blute  aufgelösten,  zur  Unterhaltung  der  lebenden  thierisch- 
chemischen  Processe  dienenden,  ersten  Materialien  ausmachti 
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nnd  also  für  diese  als  prima  materia  betrachtet  werdeu  kann, 
BO  hat  Mulder  diesetk  Körper  Protein^  von  ftQwteva}^  ich 
nehme  den  ersten  Plats  ein,  genannt.  Es  ist  nicht  möglich 
zu  entscheiden,  ob  die  Bildung  dieser  Substanz  den  Processen 
des  thierischen  Lebens  angehört,  oder  ob  sie  aus  dem  Pflan- 
zenreich in  das  Thierreich  komme,  durch  das  Pflanzeueiweiss, 
welches  hauptsächlich  daraus  besteht.  Dies  wäre  sehr  mög- 
lich und  wird  in  bedeutendem  Grade  durch  Boussingault’s 
Untersuchungen  unterstützt,  indem  diese  dargelegt  haben, 
dass  die  Nahrungsmittel  der  grasfressenden  Thiero  aus  dem 
Pflanzenreiche  sich  in  demselben  Verhältnisse  nährender  zei- 
gen, als  deren  Gehalt  an  StickstolT,  der  von  Eiweiss,  Glu- 
ten und  Mucin  herrührt,  grösser  ist. 

Profein  bildet  den  organischen  Grundstoff  von  Pflanzen- 
eiweiss,  Albumin,  Fibrin,  Fleisch,  Käse  und  vielleicht  von  noch 
einigen  anderen  Thierstoffen,  aus  denen  es  auf  folgende  Weise 
erhalten  wird:  Die  zur  Ausziehung  des  Proteins  bestimmte 
Substanz  wird  nach  einander  mit  Wasser,  Alkohol  und  Ae- 
ther  ausgelaugt,  um  daraus  fremde,  anhäugende  Körper  ans- 
zuziehen,  als  extractive  Substanzen,  Zucker,  Harz,  Gluten, 
Fett  u.  s.  w.  Darauf  behandelt  man  sie  mit  verdünnter  Salz- 
säure, die  unlösliche  Erdsalze,  besonders  phosphorsaure 
Kalkerde,  auszieht.  Daun  löst  man  sie  in  mässig  starker 
Lauge  von  Kalihydrat  auf  und  erhitzt  sie  bis  ungefähr  auf 
-|-  50®,  wobei  ein  wenig  phosphorsaures  Kali  und  Schwefel- 
kalium, von  dom  Phosphor  und  Schwefel,  die  mit  dem  Pro- 
tein in  nicht  oxydirtem  Zustande  chemisch  verbunden  waren, 
in  der  Flüssigkeit  gebildet  werden.  Hierauf  wird  das  Protein 
aus  der  alkalischen  Flüssigkeit  durch  Essigsäure  gefallt,  die 
mau  nur  in  einem  äusserst  geringen  Ueberschuss  zusetzt; 
zuviel  Essigsäure  löst  das  Protein  wieder  auf.  Der  gela- 
tinöse Niederschlag  wird  auf  einem  Filtrum  gesammelt  und 
so  lange  gewaschen , als  das  durchgehende  Wasser  nach  dem 
Verdunsten  noch  Spuren  von  essigsaurem  Kali  znrücklässt. 

Das  ausgewascheue  Protein  bildet  gelatinöse,  halb  durch- 
scheinende, grauliche  Flocken,  die  beim  Trocknen  bedeutend 
zusammenschnimpfen,  gelblich,  hart  und  spröde  werden,  und 
sich  dann  leicht  zu  Pulver  reiben  lassen , welches  eine  blass 
bernsteingelbe  Farbe  hat.  Es  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack, 
sehr  hygroscopisch,  aber  bei  + 100®  verliert  es  wieder  alles 
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Wasser.  Erhitzt  schmilzt  cs  nicht  eher,  als  bis  es  aufangt 
zersetzt  zu  werden,  es  bläht  sich  dann  auf,  gibt  Braudöle, 
ammoniakalisches  Wasser,  brennbare  Gase  und  lässt  in  der 
Retorte  eine  poröse  Kohle  zuruck,  die  in  ofTcncr  Luft  ziem- 
lich leicht  und  ohne  Rückstand  verbrennt.  Das  Protein  sinkt 
in  Wasser  unter,  erweicht  darin  allmälig,  schwillt  daun  auf 
und  nimmt  dasselbe  durchscheinende  Ansehen  wieder  an, 
welches  cs  vor  dem  Trocknen  besass.  Es  ist  weder  in  Was- 
ser noch  Alkohol,  Acther  oder  fluchtigen  Oelen  auflösiieh.* 

Durch  Kochen  mit  Wasser  erleidet  das  Protein  eine 
Veränderung,  die  darin  besteht,  dass  es  katalysirt  und  auf- 
gelöst wird;  aber  dies  geht  sehr  langsam  vor  sich,  so  dass 
nach  40  bis  GOstundigem  Kochen  das  meiste  Protein  noch 
ungelöst  und  unverändert  ist  Das  in  dem  Wasser  aufge- 
löste erhält  sich  beim  Erkalten  aufgelöst  und  bleibt  nach  dem 
Verdunsten  des  Wassers  in  Gestalt  einer  durchscheinenden, 
gelblichen  Masse  zurück,  die  wenigstens  von  zwei  Stof- 
fen ausgemacht  wird,  wovon  der  eine  in  Alkohol  löslich,  der 
andere  aber  darin  unlöslich  ist  Ich  komme  darauf  beim 
Fibrin  und  Albumin  wieder  zurück,  weil  sie  in  dem  Zustande, 
worin  sie  aus  reinem  Protein  erhalten  werden,  noch  nicht 
hinreichend  studirt  worden  sind. 

Das  Protein  verbindet  sich  sowohl  mit  Säuren  als  mit 
Basen.  Es  löst  sich  in  allen  sehr  verdünnten  Säuren  und 
bildet  damit  eine  Art  neutraler  Verbindungen,  die  in  einem 
mit  Säure  im  Ueberschuss  vermischten  Wasser  unlöslich 
oder  schwerlöslich  sind.  Mischt  man  daher  zu  der  aufge- 
lösten Verbindung  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  •Phosphor- 
säure oder  Salzsäure,  so  fällt  die  zugemischte  Säure  mit  dem 
Protein  daraus  nieder.  Wird  dann  die  saure  Flüssigkeit  ab- 
gegossen und  reines  Wasser  einige  Mal  nach  einander  auf- 
gegossen, um  die  freie  Säure  auszuwaschon , so  löst  sich 
die  Verbindung  wieder  auf.  Essigsäure  und  '‘Phosphorsä urc 
machen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  sie  das  Protein,  auch 
wenn  sie  im  Ueberschuss  hinzukommen,  auflösen.  Wird  das 
Protein  mit  diesen  concentrirteu  Säuren  übergossen,  so  ge- 
latinirt  es  anfänglich  und  löst  sich  dann  in  hiuzugefügtem 
W asser  auf.  Diese  Verbindungen  sind  in  trocknem  Zustande 
noch  nicht  studirt  worden.  Die  Lösung  in  Essigsäure  lässt 
nach  dem  Verdunsten  eine  durchscheinende,  gelbliche  Masse 


Digitized  by  Google 


Profebi. 


tt 


zurück,  voo  der  viel  in  gelatinösem  Zustande*  ungelöst  zu- 
röckbleibt,  wenn  sie  mit  Wasser  behandelt  wird.  Aus  die- 
sen Lösungen  der  Protein  Verbindungen  mit  Säuren  wird  es 
durch  Kaliumeisencyanör,  Kaliumeisencyanid , Gerbsäuren 
und  Alkali  gefallt.  Die  Fällung  durch  Cyaneisenkalinm  kann 
im  Allgemeiuen  als  Erkennungszeichen  für  das  Protein  be- 
trachtet werden.  Sie  entsteht  in  den  Lösungen  des  Proteins 
in  Alkali  nicht  eher,  als  bis  eine  Säure  hinzugesetzt  worden 
ist,  und  sie  besteht  aus  C3raneisen  und  einer  Cyan  Verbin- 
dung des  Proteins.  Diese  Verbindungen  des  Proteins  sind 
noch  nicht  in  dem  Zustande  besonders  studirt  worden,  in 
welchem  sie  aus  reinem  Protein  hervorgebracht  werden,  son- 
dern meistens  in  dem  Zustand,  in  dem  sie  von  Fibrin  und 
Albumin  erhalten  werden,  bei  denen  ich  darüber  etwas  mehr 
anführeii  werde.  Es  ist  noch  nicht  ausgemittelt,  ob  hier 
eine  Verschiedenheit  stattündet. 

Die  Einwirkung  von  concentrirten  Säuren  bewirkt  Ver- 
änderungen. Mit  concentrirter  Salzsäure  entsteht  bei  Aus- 
schluss der  Luft  eine  gelbe  Lösung,  die  durch  SauerstotTgas 
braun  wird.  Wirkt  die  Salzsäure  bei  völligem  Zutritt  der 
Luft  darauf  ein,  so  löst  sich  das  Protein  auf  und  die  Flüs- 
sigkeit nimmt  eine  blaue  Farbe  an,  die  zuletzt  indigoblau 
wird.  Unterstützt  man  die  Einwirkung  durch  Wärme,  so 
erleidet  die  Flüssigkeit  noch  weiter  gehende  Veränderungen, 
sie  wird  schwarz,  enthält  dann  Humiu  und  Salmiak  und  setzt 
ein  salzsaures  Protein  von  veränderter  Zusammensetzung  ab. 
Der  Verlauf  von  dieser  \Terwandlung  wird  weiterhin  genauer 
beschrieben  werden. 

ln  concentrirter  Schwefelsäure  schwillt  das  Protein  zu 
einer  Gallert  auf,  die  nach  24  Stunden  die  ganze  Säure  gleich- 
förmig anfullt.  Wird,  diese  Gallert  in  kleinen  Portionen  in 
kaltes  Wasser  gelegt,  so  zieht  das  Wasser  alle  überschüs- 
sige Schwefelsäure  aus  und  die  Masse  schrumpft  zu  einer 
weissen,  in  Wasser  unlöslichen  Verbindung  von  Protein  und 
der  Säure  zusammen,  aus  welcher  alles  Fremde  ausgewa- 
schen werden  kann,  zuerst  mit  Wasser  und  darauf  durch 
Kochen  mit  Alkohol.  Nach  dem  Trocknen  bleibt  eine  fast 
weisse,  harte  Masse  zurück,  die  im  Ansehen  dem  Protein 
gleicht.  Sie  röthet  nicht  Lackmus  und  löst  sich  weder 
in  Wasser  noch  Alkohol,  aber  dagegen  in  Alkali.  Ein 
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damit  völlig  gesättigtes  Kali  fällt  nicht  die  Bar3rterde-  and 
Kalkerde -Salze,  aber  wohl  die  Salze  von  Eisenoxyd,  Blei- 
oxyd, Kupferoxyd  uud  Silberoxyd.  Da  dieser  Körper  Schwe- 
felsäure enthält,  aber  nicht  wie  Schwefelsäure  auf  Baryterde- 
Salze  reagirt,  so  hat  ihn  Mulder  mit  solchen  Schwefel- 
säuren verglichen,  in  denen  die  Säure  durch  Verbindung  mit 
einem  organischen  Körper  veränderte  Eigenschaften  erhalten 
hat,  und  nennt  ihn  daher  Proteinschwefelsäure»  Von  diesen 
Schwefelsäuren  unterscheidet  er  sich  jedoch  in  so  fern,  dass 
er  zu  wenig  elektronegativ  ist,  um  sauer  zu  schmecken  oder 
sauer  zu  reagiren,  wodurch  sich  eine  grosse  Abweichung 
ausdrückt.  Nach  der  Analyse  von  Mulder,  .angestellt 
durch  Zersetzung  des  Proteins  durch  Kochen  mit  Königs- 
wasser und  Ausfällen  der  Schwefelsäure  mit  Barytsalz,  be- 
steht er  aus  8,34  Proc.  Schwefelsäure  und  91,66  Proc. 
Protein.  — Er  soll  nach  Mulder’s  Angabe  kein  chemisch 
gebundenes  Wasser  enthalten. 

Wird  das  Protein  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
kocht, so  wird  cs  purpurfarbig;  aber  diese  Veränderung  ist 
noch  nicht  genauer  studirt  worden. 

Das  Protein  verbindet  sich  mit  Alkalien  und  Salzbasen^ 
Mit  den  Alkalien  uud  alkalischen  Erden  bildet  cs  in  Wasser 
lösliche  Verbindungen,  die  mit  Alkoiiol  ausgcfällt  werden 
können.  Mit  den  eigentlichen  Erden  und  Metalloxyden  lie- 
fert cs  unlösliche  Verbindungen,  die  gefällt  werden.  In  Be- 
treff dieser  weise  ich  auf  das  hin,  was  ich  beim  Fibrin  und 
Albumin  anfüliren  werde,  aber  mit  dem  Bemerken,  dass 
das  Protein  eine  grössere  Sättigungscapacität  wie  diese  hat, 
und  dass  also  die  Verbindungen  des  Fibrins  und  des  Albu- 
mins mit  Basen  nicht  mit  denen  des  Proteins  für  identisch 
angenommen  werden  können.  Die  Sättigungscapacität  des 
Proteins  hat  jedoch  nicht  mit  hinreichender  Genauigkeit  be- 
stimmt werden  können,  weil  seine  geringen  Verwandtschaf- 
ten die  Hervorbringung  von  Verbindungen  auf  einem  bestimm- 
ten Sättigungspuncte  verhindern,  wodurch  man  so  leicht  un- 
bestimmte Gemenge  von  zwei  Verbiudungsgraden  erhält. 
Diese  Schwierigkeit  durfte  jedoch  bei  erneuerten  Untersu- 
chungen beseitigt  werden  können. 

Die  in  dieser  Beziehung  von  Mulder  augestellten  Ver- 
suche wurden  so  gemacht,  dass  er  zu  einer  Auflösung  des 
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Proteins  in  Kali  Essi^sänre  mischte,  bis  ein  Niederschlag 
zu  entstehen  anfing,  darauf  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  einem 
Metallsalze  fällte,  und  die  Quantität  des  Metalloxyds  aus 
dem  bei  wenig  über  -f~  ^00^  getrockneten  Niederschlage  be- 
stimmte. Neutrales  cssigsaures  und  saipetersaures  Bleioxyd 
gaben  dabei  Niederschläge,  die  12,45  bis  12,68  Proc.  Blei- 

oxyd  enthielten.  Bieiessig,  Pb^A,  gab  einen  Niederschlag, 
der  30,63  Proc.  Bleioxyd,  und  salpetersaures  Silber  einen 
Niederschlag,  welcher  12,63  Proc.  Silberoxyd  enthielt. 

Offenbar  können  diese  Niederschläge  mit  neutralen  Me- 
tallsalzen keinen  neutralen  V'erbindungen  entsprechen,  aus 
dem  Grunde,  weil  die  Sättigung  des  ProteinkalPs  mit  einer 
Säure  bis  zur  anfangeiideu  Fällung  die  Kaliverbindung  za 
ihrem  möglichst  grössten  Gehalt  au  Protein  briugt,  welcher 
zwei  und  mehrere  Male  die  Menge  betragen  kann,  welche 
1 Atom  Protein  und  1 At.  Kali  entsprechen  würde. 

Wird  das  Protein  mit  überschüssigem  Kalihydrat  in  ge- 
linder Wärme  behandelt,  so  wird  es  zersetzt,  es  entwickelt 
sich  Ammoniak  in  Menge  und,  wenn  das  Protein  völlig  zer- 
setzt ist,  so  ist  das  Kali  mit  Kohlensäure  und  Ameiseusäuro 
verbunden,  und  die  Lösung  enthält  drei  neue  organische 
Substanzen,  Leucin,  Protid  und  Erythroprotid , die  weiter 
unten  bei  Abhandlung  der  zersetzenden  Einwirkung  der  Al- 
kalien auf  Thierstoffe  angeführt  werden  sollen. 

Mulde r hat  das  Protein  durch  Verbrennung,  sowohl  für 
eich  als  auch  mit  Bleioxyd  verbanden,  analysirt,  wobei  er 
gleiche  Resultate  erhielt,  und  woraus  er  folgert,  dass  das 
Protein  kein  Wasser  enthalte,  welches  mit  Bleioxyd  aus- 
geschieden werden  könne.  Folgendes  sind  die  Resultato 
seiner  Analysen  von  aus  verschiedenen  Stoffen  ausgezoge- 
nem Protein: 


Pllanzeneivreiss. 

Fibrio. 

Albumin. 

Kaie. 

Atome. 

Berech. 

Kohlenstoff 

54,99 

55,44 

55,30 

55,159 

40 

55,20 

Wasserstoff 

6,87 

6,95 

6,94 

7,176 

62 

7,00 

Stickstoff 

15,66 

16,05 

16,02 

15,857 

10 

16,01 

Sauerstoff 

22,48 

21,56 

21,74 

21,808 

12 

81,70. 

Das  Gewicht  der  zusammeugelegten  Atome  ist  5529,528. 

12  Atome  Sauerstoff  in  einem  Oxyd  ist  nach  dem,  was 
wir  gegenwärtig  zu  vermuthen  Veranlassung  haben,  mehr, 


30 


Das  Blut. 


als  in  einem  einzigen  Atom  von  dem  zusammengesetzten 
Oxyd  angenommen  werden  kaim,  ausser  unter  der  Bedin- 
gung, dass  es  eine  Verbindung  von  2 Oxyden  sei.  Das 
richtige  Atomgewicht  dürfte  am  besten  zu  finden  sein  durch 
Vergleichung  der  Verbindungsgrade,  in  welchen  das  Protein 
mit  Basen  verbunden  werden  kann,  wenn  sie  ein  Mal  mit 
einiger  Sicherheit  bestimmt  sein  werden. 

Die  Frage  über  den  VTassergehalt  des  Proteins  kann  auch 
nicht  eher  mit  Sicherheit  entschieden  werden,  als  bis  eine 
Verbindung  von  1 At.  Protein  und  1 At  von  einer  Basis 
analysirt  worden  ist;  denn,  wenn  die  von  Mul  der  analy- 
sirte  Verbindung  mit  Bleioxyd,  z.  B.  2 oder  3 At.  Protein 
auf  1 At.  Bleioxyd  enthalten  hat,  so  kann  der  .Wassergehalt 
in  dem  überschüssigen  Protein  mit  einer  solchen  Verwandt- 
schaft gebunden  sein,  dass  er  durch  Erhitzung  nicht  aus- 
getrieben wird.  Es  muss  jedoch  zugegeben  werden,  dass, 
im  Fall  eines  dabei  stattfindenden  verschiedenen  Wasserge- 
halts, das  Resultat  der  Analyse  von  reinem  Protein  und  von 
Proteinbleioxyd  verschieden  ausfallen  müsste. 

Die  oben  angeführte  Berechnung  der  relativen  Anzahl 
von  einfachen  Atomen  gründet  sich  jedoch  nicht  blos  auf  die 
Uebereiustimmung  derselben  mit  den  bei  der  Analyse  gefun- 
denen Zahlen^),  sondern  auch  auf  die  Zusammensetzung 
der  sogenannten  Proteinschwefeisäure , die  Mul  der  eben- 
falls durch  Verbrennung  analysirt  bat  und  welche  gab: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

50,94 

42 

50,70 

Wasserstoff 

6,93 

62 

6,41 

Stickstoff 

15,08 

10 

14,68 

Sauerstoff 

18,74 

12 

19,90 

Schwefelsäure 

8,34 

1 

8,31. 

Atomgewicht  = 6030, fi3.  Dies  stimmt  also  vollkommen  go- 


*)  Diese  könnten  nämlich  mit  mehreren  Formeln  in  Debereinstimmung  ge 
bracht  werden^  z.  B.  mit  der  folgenden: 


Atom«. 

Procentc. 

Kohlenstoff 

16 

54,921 

Wasserstoff 

24 

6,725 

Stickstoff  ' 

4 

15,902 

Saaerstoff 

5 

22,452. 
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Dugend  mit  der  oben  angeführten  Atomsusamroensotzung  des 
Proteins  übereio.  Inzwischen  ist  dies  Resultat  kein  entschei- 
dender Bew^eis,  dass  die  Verbindung  nur  1 At.  Protein  enU 
halte,  weil  wir  dergleichen  Säuren  haben,  worin  1 At.  Schwe- 
felsäure 2 uud  mehrere  Atome  von  dem  organischen  Körper 
aufgenommen  hat,  wie  z.  R.  die  Naphtalinschwefelsäure.  Mal- 
der  betrachtet  sie  als  wasserfrei,  aber  er  scheint  keine  ih- 
rer Verbindungen  mit  einer  Base  analysirt  zu  haben,  so  dass 
also  auch  dieser  Punct  nicht  bestimmt  ausgemacht  ist.  Denk- 
bar wäre  es  jedoch, ^ass  bei  der  Bildung  der  Proteinschwe- 
felsauro  2 At.  Wasserstoff  aus  dem  Protein  mit  1 At.  Sauer- 
stoff aus  der  Schwefelsäure  1 At.  Wasser  hervorbrächten 
und  die  Schwefelsäure  zu  schwefliger  Säure  reducirten,  die 
das  Wasser  in  Verbindung  zurückgehalten  habe.  Wenig- 
stens würden  hieraus  die  schwachen  clektronegativen  Eigen- 
schaften dieser  Verbindung  begreiflich  sein. 

Vergleichen  wir  das  Atomgewicht  5529,528  mit  den  Zah- 
len, die  aus  den  Verbindungen  des  Proteins  mit  Bleioxyd 
und  Silberoxyd  hergeleitet  werden,  so  stimmen  sie  weder 
unter  sich,  noch  mit  diesen  Zahlen  so  überein,  als  man  zu 
wünschen  Grund  haben  könnte.  12,45  Bleioxyd  geben  das 
Atomgewicht  des  Proteins  zu  9806,28;  12,63  Procent  Silber- 
oxyd zu  10041,7  und  30,63  Proc.  Bleioxyd  zu  3158,87.  Hier- 
aus ist  es  also  klar,  dass  noch  fernere  Versuche  uöthig  sind, 
um  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  wie  viel  das  Gewicht  von 
einem  Atom  Protein  beträgt. 

Albumin^  Eiweissstoff,  ist  eine  Verbindung  von  Protein 
mit  Schwefel,  Phosphor  und  phosphorsaurer  Kalkerde;  es 
hat  seinen  Namen  erhalten  von  Albamen,  Eiweiss,  dessen 
ebarakterisirenden  Bestandtheil  es  ausmacht.  Es  ist  in  dem 
Blutwasser,  Serum  sanguinis,  aufgelöst  enthalten  und  ist 
dessen  reichlichster  Bestandtheil.  Es  bildet  zwei  isomerische 
Modificationen.  In  der  einen  ist  es  in  Wasser  löslich,  in 
der  anderen  dagegen  ist  es  darin  beinahe  unlöslich.  In  dem 
letzteren  Zustaude  wird  es  coagulirles  Albumin  genannt, 
in  dem  ersteren  aber,  im  Gegensatz  zu  dieser  Benennung, 
uncoagulirtes  Albumin,  Der  ungleiche  Zustand  des  Ei- 
weisses  in  einem  rohen  und  einem  gekochten  Ei  gibt  den 
besten  Begriff  von  den  äusseren  Verschiedenheiten  desselben 
in  seinen  beiden  Modiffeationen. 
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VncoaguKrtc»  Albumin,  la  diesem  Zastando  ist  es 
in  thierischcn  Flüssigkeiten  enthalten.  Um  cs  in  fester  Form 
KU  erhalten,  verdunstet  man  entweder  das  Blutwasser  oder 
£iweiss  bei  einer  Temperatur,  die  -f-  50'^  nicht  übersteigt, 
oder  am  besten  im  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure.  Die 
Verdunstung  geschieht  am  besten  iti  einem  Platiugefass,  weil 
die  Masse  beim  Trocknen  springt  und  sich  aufrollt,  so  dass, 
wenn  das  Gefäss  von  Glas  oder  Porzellan  ist,  sich  gewöhn- 
lich Stücke  davon  ablöscn  und  dem  sich  aufrollenden  Eiweiss 
anhängen.  In  silbernen  Gefässen  gesci^ioht  es  gewöhulich, 
dass  die  Verwandtschaft  des  Silbers  zum  Schwefel  in  dem 
Albumin  eine  Zersetzung  bewirkt,  wobei  das  Silber  durch 
Schwefelsilber  geschwärzt  wird.  Die  trockne  Masse  ist  gelb, 
durchscheinend,  hart,  zähe  und  enthält,  neben  dem  Albumin, 
die  übrigen  Bestandtheilo  des  Blutwassers.  Es  wird  zu  ei- 
nem feinen  Pulver  gerieben  und  dies  zuerst  mit  reinen^ 
Acther  extrahirt,  welcher  Fett  auszicht,  und  darauf  mit  Al- 
kohol von  0,9  spcc.  Gewicht,  den  man  in  kleinen  Portionea 
nach  einander  anwendet,  wodurch  beinahe  alles  Uebrige  aus- 
gezogen  wird.  Das  Albumin  ist  nun  nach  dem  Trocknea 
ein  weisscs  oder  schwach  gelbliches  Pulver,  ohne  Geschmack 
und  Geruch,  und  leagirt  weder  sauer  noch  alkalisch,  wena 
der  Alkaligehalt  durch  den  schwachen  Alkohol  richtig  aus- 
gezogen worden  war.  Im  trocknen  Zustande  erleidet  es  bei 
+ 100®  keine  Veränderung  und  geht  dabei  auch  nicht  in  den 
coagulirten  Zustand  über.  Mit  Wasser  übergossen,  schwillt 
es  allmälig  darin  auf,  wird  durchscheinend  und  löst  'sich  all- 
mälig  * in  mehr  hinzugefügtem  Wasser  zu  einer  farblosen^ 
schleimigen,  ganz  geschmacklosen  Flüssigkeit  auf. 

Wird  diese  Lösung  erhitzt,  so  fängt  sie  ungefähr  bei 
4-  60^  an  trübe  zu  werden,  erstarrt,  wenn  sie  einigermaasea 
coucentrirt  war,  darauf  bei  und  geht  dabei  in  den 

coagulirten  Zustand  über.  Die  Temperatur,  bei  welcher  die- 
ser Uebergang  erfolgt,  beruht  übrigens  sehr,  auf  der  Con— 
Centration  der  Lösung,  denn  mit  mehr  Wasser  kann  diese, 
besonders  wenn  zugleich  Alkali  zugegen  ist,  sich  bis  zu 
+ 70®  klar  erhalten  und  erst  bei  -{■  75®  erstarren.  Sehr 
verdünnte  albuminhaltige  Flüssigkeiten  werden  erst  bei  90* 
und  4~  190®  trübe  und  das  coagulirte  Albumin  sammelt  sich 
erst  nach  lange  fortgesetztem  Kochen  an.  Auf  diesem 

Umstand 
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Umstaud  beruht  ohoe  Zweifel  die  Verschiodeuheit  iu  den 
Angaben  verschiedener  Chemiker  über  die  Temperatur,  bei 
der  das  Albumin  co^^lirt.  Die  Lösung  des  Albumins  in 
Wasser  wird  durch  Alkohol  gefällt;  war  dabei  der  Al* 
kohol  nicht  concentrirt  und  nicht  im  grossen  lieber* 
Schuss  angewandt,  so  ist  das  Gefällte  wieder  auflöslich  in 
Wasser,  im  entgegengesetzten  Fall  ist  es  coagulirt.  Das 
Albumin  in  dem  Blutwasscr  kann  mit  Aether  goschültelt 
W'erden,  ohne  dass  dieser  einen  anderen  Einfluss  darauf 
ausübt,  als  dass  er  aus  dem  Blutwasscr  Fett  auszieht. 
Aber  das  Albumin  im  Eiweiss  wird  durch  Schütteln  mit 
Aether  coagulirt,  cs  saugt  den  Aether  ein  und  schwimmt 
damit  auf  der  Flüssigkeit.  Dasselbe  habe  ich  bei  einer  stark 
albuminhaltigeii  Flüssigkeit  aus  der  Niere  eines  Pferdes 
beobachtet.  Terpenthinöl  und  fette  Oelo  lösen  das  Albumin 
nicht  auf. 

Das  Albumin  verbindet  sich,  gleichwie  das  Protein,  mit 
Säuren  und  mit  Basen.  Aber  diese  Verbindungen  «ind  noch 
nicht  hinreichend  studirt  worden,  weil  die  Säuren  so  leicht 
den  Uebergang  des  Albumins  in  den  coagulirten  Zustand 
befördern.  Wird  Eiweiss  mit  ein  wenig  Wasser  aiigerührt 
und  unter  fortwährendem  Umrühren  verdünnte  Schwefelsäure 
allmälig  in  einzelnen  Tropfen  zugesetzt,  bis  die  Flüssigkeit 
auf  Lackmuspapier  deutlich  sauer  reagirt,  so  scheidet  sich 
die  Tela  cellulosa , in  deren  Zellen  das  Eiweiss  eiugeschlos* 
sen  war,  aus,  und  durch  Filtriren  \vird  die  Lösung  von  dem 
schwefelsauren  Albumin  wasserklar  erhalten,  die,  im  luft- 
leeren Raum  über  Schwefelsäure  verdunstet,  gegen  das  Ende 
anfangt  schwach  zu  opalisiren  und  darauf  zu  einer  durch- 
scheinenden', gesprungenen , leicht  vom  Glase  abfallenden, 
blass  citroneugelbcn  Masse  eintrocknet.  Wird  diese  mit  Was- 
ser übergossen,  so  schwillt  sie  darin  auf,  wird  allmälig  weiss, 
löst  sich  dann  grösstentheils  auf,  und  lässt  einen  weissen 
schleimigen  Theil  ungelöst  zurück,  welcher  schwefelsaures 
coagülirtes  Albumin  ist.  Die  Lösung  ist  farblos,  reagirt  sauer 
auf  Lackmus,  schmeckt  aber  nur  schleimig.  Sie  ist  schwer- 
flüssig, wie  eine  Lösung  von  Albumin.  Erhitzt  fangt  sie 
bei  4“  57°  an  zu  opalisiren  und  ist  bei  *4-61®  vollkom- 
men undurchsichtig.  Bei  65°  flltrirt  bleibt  nichts  darin 
zurück,  was  ferner*  noch  coagulirt  werden  kann.  Die 
/X.  3 
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Flüssigkeit  enthält  freie  Schwefelsäure  und  das  Coagulirte 
ist  schwcfclsaurcs  coagulirtes  Albumin , welches  weniger 
Schwefelsäure  enthält,  weil  das  coagulirto  Albumin  eine  ge- 
ringere Sättigungscapacität  besitzt.  Verdunstet  man  die  Flüs- 
sigkeit im  Wasserbade,  zur  Trockne,  so  schwärzt  sie  sich 
durch  die  Einwirkung  der  freien  Schwefelsäure  auf  ein  we- 
nig darin  gelöstes  Albuminsulfat.  Die  Auflösung  des  Schwe- 
felsäuren Albumins  wird  durch  Alkohol,  Schwefelsäure,  Salz- 
säure und  selbst  durch  Essigsäure  coagulirt,  indem  sie  die 
Entstehung  von  schwcfelsaurem  coagulirten  Albumin  ver- 
anlassen, 'welches  in  Wasser  unlöslich  ist.  Auch  wenn  diese 
coagulirten  Flüssigkeiten  sogleich  mit  viel  Wasser  verdünnt 
werden,  so  löst  sich  der  Niederschlag  doch  nicht  auf.  Ich 
habe  keine  zuverlässige  Methode  aufOnden  können,  um  dos 
Schwefelsäure  coagulirto  Albumin  auf  einem  so  bestimmten 
Sättigungsgrade  darzüstellen , dass  dessen  Sättigungscapaci- 
tät hätte  bestimmt  werden  können.  Das  Verhalten  der  Salz- 
säure und  der  Salpetersäure  unter  gleichen  Umständen  ist 
nicht  untersucht  worden. 

Die  Alkalien,  in  geringer  Menge  vorhanden,  versetzen  das 
Albumin  ebenfalls  nicht  in  den  coagulirten  Zustand,  was  man  am 
besten  daraus  erkennt,  dass  die  thierischen  Flüssigkeiten,  unge- 
achtet sie  so  alkalisch  sind,  dass  sie  auf  geröthetes  Lackmus- 
papier alkalisch  reagireu,  das  Albumin  doch  nicht  coagulirt 
enthalteu.  Von  diesem  Alkali  ist  wahrscheinlich  wenigstens  ciu 
Thcil  mit  Albumin  verbunden  zu  Albumiualkali,  wenn  auch 
ein  anderer  Theil  davon  kohlensaures  Alkali  ist. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Verbindungen  des  nicht  coa- 
gulirten Albumins  mit  Basen  wenig  bekannt.  Verschiedene 
frisch  gefällte  Metalloxyde,  in  noch  feuchtem  Zustande  mit 
Blutwasser  oder  Eiweiss  vermischt,  werden  davon  aufge- 
löst, z.  B.  Kupferoxyd  mit  blauer,  Eisenoxydul  mit  grün- 
licher, und  Eisenoxyd  mit  rostgelber  Farbe.  Da  das  Albumin 
in  diesen  Flüssigkeiten  bereits  schon  mit  Alkali  verbunden 
ist,  so  können  diese  löslichen  Verbindungen  nur  als  ba- 
sische Doppelsalze  betrachtet  werden,  analog  den  löslichen 
Metallsalzen,  welche  entstehen,  wenn  Verbindungen  von 
Zucker  mit  Alkali  oder  mit  alkalischen  Erden  diese  Me- 
talloxyde auf  gleiche  Weise  auflösen.  Wird  dann  die  Lö- 
sung des  Albumins  bis  zum  Coaguliren  erhitzt,  so  färbt 
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sich  das  Coagulum  dadurch,  dass  das  Metalloxyd  mit  dom 
coa^^ulirten  Albumin  verbunden  niederfallt.  Ich  komme  hier- 
auf beim  coagulirten  Albumin  wieder  zurück. 

Das  Albumin  wird  durch  verschiedene  organische  Sub- 
stanzen gefallt,  z.  B.  durch  die  Gerbsäuren  und  durch  Kreo- 
sot, welches  eine  katalytische  Wirkung  darauf  ausübt,  wo- 
liei  sowohl  Albumin  als  auch  aufgelöstes  schwefelsaures  Al- 
bumin coagulirt  wird,  auf  dieselbe« Weise,  wie  der  Käse- 
stoff in  der  Milch  durch  Lab,  welches  letztere  jedoch  nicht 
auf  Albumin  wirkt.  Es  ist  sehr  wenig  Kreosot  nöthig,  um 
grosse  Mengen  von  Albumin  zu  coaguliren.  Im  Uebrigen  kann 
mit  Recht  bemerkt  werden,  dass  das  Albun^in  im  uncoagulir- 
tem  Zustande  noch  sehr  wenig  studirt  ist,  und  dass* man  die 
Untersuchungen  hauptsächlich  auf  das  coagulirte  gerichtet 
hat,  welches  deswegen  weniger  Interesse  darbietet,  weil  es 
selten,  wenn  überhaupt,  in  den  lebenden  thierisch-chemischen 
Processen  vorkommt. 

Coagulirtes  Albumin  wird  auf  die  Weise  erhalten,  dass 
man  Eiweiss  oder  Blutwasser  zwischen  70^  und  -f  80^  erhitzt, 
so  dass  sie  erstarren,  und  darauf  die  Masse  in  einem  Mör- 
ser mit  kaltem  Wasser  zerreibt  und  nach  einander  mit  kal- 
tem Wasser,  Alkohol  und  Acther  auslaugt. 

Eine  andere  Bereitungsmethode  desselben  besteht  darin, 
dass  man  aus  der  albuminösen  Flüssigkeit  durch  verdünnte 
Salzsäure  salzsaures  Albumin  ausfallt,  den  Niederschlag  mit 
salzsäurehaltigem  Wasser  von  der  Mutterlauge  befreit,  ihn 
darauf  mit  so  viel  kaltem  Wasser  versetzt,  dass  er  sich 
darin  auflöst,  und  nun  diese  Lösung  von  salzsaurem  Albumin 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  fällt.  Der  Niederschlag  wird 
auf  ein  Filtrum  genommen,  wohl  ausgewaschen , getrocknet 
und  zuletzt  durch  Auskochen  mit  Alkohol  von  Fett  befreit* 
Auch  wird  es  aus  dem  unlöslichen  schwefelsauren  Albumin 
erhalten,  wenn  man  dieses  mit  Wasser  und  kohlensaurem 
Ammoniak  aiirührt,  bis  es  alkalisch  reagirt,  daun  filtrirt  und 
auswäscht. 

Das  auf  die  erste  Weise  bereitete  Albumin  ist  mit  einer 
Portion  pbosphorsaurer  Kalkerde  verbunden,  das  auf  die  letz- 
tere Weise  bereitete  ist  dagegen  durch  die  Salzsäure  davon 
geschieden  worden,  indem  das  Kalksalz  in  der  Mutterlauge 
geblieben  ist. 
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Io  trockner  Form  gleicht  das  coagulirte  Albumin  im 
Ansehen  dem  Protein.  VV’'ird  coagulirtes  Albumin  in  Stücken 
getrocknet,  so  wird  es  durchscheinend  und  gelblich.  Bei 
erhöhter  Temperatur  verhält  es  sich  dem  Protein  ähnlich, 
aber  in  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit,  die  es  bei  der 
trocknen  Destillation  liefert,  ist  eine  bemerkliche  Menge  von 
Schwefelammonium  enthalten.  Das  ohne  vorhergegaugene 
Behandlung  mit  Salzsäure  coagulirte  Albumin  liefert*  eine 
Kohle,  die  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  zu  Asche  ver- 
brannt werden  kann.  Diese  Asche  ist  jedoch,  wenn  das 
Albumin  völlig  ausgewaschen  worden  war,  nichts  anderes, 
als  phosphorsaure  Kalkcrde  mit  einer  Spur  von  Talkerde, 
zuweilen  auch  mit  einer  Spur  von  schwefelsaurer  Kalkerde. 
Die  Quantität  von  Asche  wird  verschieden  angegebeu.  Ich 
fand  in  dem  Albumin  aus  dem  Serum  von  Ochsenblut  1,8 
Procent.  Mulder  fand  in  dem  Albumin  von  Eiweiss  2,03 
und  in  dem  Albumin  von  roher  Seide  bis  zu  11  Pröcent. 
Verschiedene  andere  Chemiker  haben  io  dem  Albumin  aus 
Blutwasser  6 bis  9 Proceut  gefunden.  Diese  Umstände 
scheinen  zu  beweisen,  dass  das  Albumin  in  verschiedenen 
Fällen  mit  verschiedenen  Mengen  von  diesem  Erdsalz  ver- 
bunden sein  kann. 

Coagulirtes  und  getrocknetes  Albumin  schwillt  in  Wasser 
anf  und  nimmt, seinen  primitiven  Zustand  vordem  Trocknen 
wieder  an,  aber  es  löst  sich  in  so  geringer  Menge  auf, 
dass  1000  Theile  Wasser  nach  Chevreul’s  Versuchen 
nur  7 Theile  Albumin  aufnebmeu.  Durch  Kochen  mit  Was- 
ser erleidet  es  dieselbe  Art  von  Veränderung,  wie  das  Pro- 
tein, und  diese  beginnt  bereits  schon  bei  dem  Coaguliren 
selbst,  wiewohl  nur  in  einem  ■ sehr  unbedeutenden  Grade. 
Mulder  fand,  dass  100  Theile  Albumin,  mit  Wasser  40 
Stunden  lang  gekocht,  63  Theile  ungelöst  zurückgelassen 
hatten,  die  noch  die  Eigenschaften  des  coagulirten  Albumins 
zu  besitzen  schienen,  z.  B.  die  Löslichkeit  in  Alkali  und 
Essigsäure,  wiewohl  diese  Lösung  langsamer  geschah,  als 
vor  dem  Kochen.  Das  Wasser  hatte  37  Theile  aufgelöst. 
Das  Aufgelöste  besass  nicht  mehr  die  Eigenschaften  des 
Albumins,  es  war  auch  nicht  Leim,  welcher  durch  Kochen 
verschiedener  anderer  thierischer  Gewebe  gebildet  wird; 
auch  besass  es  nicht  die  Eigenschaft  zu  gelatiuiren.  Nach 
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dem  Eiutrockiicn  der  Lö.sung  uud  dem  Auskochen  des 
Rückstandes  mit  Alkohol  hatte  sich  davon  ' in  diesem 
Alkohol  aufgelöst  und'  Vs  waren  ungelöst  zurückgeblieben, 
die  von  Wasser  aufgelöst  wurden.  Diese  Lösung  in  Was- 
ser wurde  gefällt  durch  die  Gerbsäuren,  durch  essigsaurcs 
Bleioxyd  und  schwcfelsaures  Eisenoxyd ; aber  sic  wurde  nicht 
gefällt  durch  Schwefelsäure  Thonerde  und  schwefelsaures 
Kupferoxyd.  Der  Niederschlag  mit  schwefelsaurem  Eisen- 
oxyd war  löslich  in  warmem  Wasser.  Diese  Lösung  trübte 
sich  beim  Kochen  und  es  fiel  daraus  der  ganze  Gehalt  au 
thierischer  Substanz  mit  basischem  schwefelsauren  Eisen- 
oxyd verbunden  nieder.  Sie  wurde  auch  durch  basische 
schwefelsaure  Thonerde  gefällt,  wenn  sie  mit  ein  wenig 
Alauuauflösung  uud  darauf  mit  Ammoniak  vermischt  wurde. 
Diese  Producte  der  Katalyse  des  Albumins  durch  Kochen  ’ 
mit  Wasser  sind  bis  jetzt  wenig  'studirt  worden,  sie  ver- 
dienen aber,  dass  es  mit  aller  Genauigkeit  geschehe. 

Das  coagulirto  Albumin  ist  unlöslich  in  Alkohol,  Aether, 
flüchtigen  und  fetten  Oelen.  Es  verbindet  sich  mit  Säuren, 
Behandelt  mau  in*  Wasser  avifgequollenes  coagulirtes  Al- 
bumin mit  einer  sehr  verdünnten  Säure,  so  löst  es  sich  darin 
auf,  ganz  so  wie  das  Protein,  und  die  aufgelöste  Verbindung 
fällt  nieder,  wenn  ein  Ueberschuss  von  Säure  zu  der  Auflö- 
sung kommt.  Wenn  daher  das  Albumin  mit  einer  nicht 
hinreichend  verdünnten  Säure  übergossen  wird,  so  verbindet 
sich  zwar  das  Albumin  mit  der  Säure,  aber  die  Verbindung 
löst  sich  nicht  in  dem  sauren  Wasser  auf.  Ob  dies  eine 
Folge  ist  von  der  Bildung  schwerlöslicher  saurerer  Verbin- 
dungen , die  durch  reines  Wasser  zersetzt  werden^  oder  nur 
von  der  Unlöslichkeit  in  dem  Ueberschuss  von  Säure,  ist 
nicht  untersucht  worden;  wenn  aber  der  Ueberschuss  aus- 
gewaschen wird , so  löst  sich , die  Verbindung  in  reinem 
Wasser  auf. 

Schwefelsäure,  Salpetersäure,  *Phosphorsäure  uud  Salz- 
säure haben  die  Eigenschaft,  wenn  sie  im  Ueberschuss  zu- 
gesetzt werden , das  Albumin  auszufallen.  Aber  der  Nieder- 
schlag mit  Schwefelsäure  ist  unlöslich  beim  Waschen  mit 
Wasser.  ‘‘Phosphorsäure , Kohlensäure  und  Essigsäure  lösen 
es  auch  beim  Ueberschuss  der  Säure  auf.  Wenn  diese  Auflö- 
sungen mit  kohlensaurem  Alkali  genau  bis  zur  Sättigung  der 
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Säure  vermischt  werden,  so  fällt  das  Albumin  daraus  wieder 
nieder. 

Die  Verbindungen  des  Albumins  mit  Säuren  sind  un- 
löslich in  Alkohol  und  sie  können  durch  diesen  ausgefällt 
werden.  Das  schwefelsaure  Albumin  fällt  in  Gestalt  einer 
weissen,  flockigen  Masse  nieder,  die  beim  Trocknen  hart 
und  schwach  gelblich  wird.  In  Wasser  ist  es  unlöslich. 
Wird  das  Albumin  in  trockener  Gestalt  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  ubergossen,  so  gelatinirt  es  darin,  gleichwie 
das  Protein;  durch  Wasser  zieht  es  sich  wieder  zusammen 
und  lässt  die  eben  erwähnte  Verbindung  zurück.  Wäscht 
man  das  schwefelsaure  Albumin  so  lange  mit  Wasser,  als 
dieses  noch  auf  Schwefelsäure  reagirt,  so  w'ird  die  Säure 
grösstentheils  ausgezogen.  Aus  einem  lange  gewaschenen 
schwefelsauren  Albumin,  bis  zur  völligen  Zerstörung  des 
Albumins  mit  Salpetersäure  oxydirt,  bekam  ich  bei  einem 
Versuch  7'/a  Procent  schwefelsaurer  Baryterde;  ein  wenig 
mehr,  als  dem  Schwefelgehalt  des  Albumins  entsprechend  ist« 
Das  salpetersaure  Albumin  wird  aus  Eiweiss  oder  Blut- 
wasser durch  Vermischung  mit  verdünnter  Salpetersäure 
gefällt.  Der  Niederschlag  ist  weiss,  und  beim  Waschen  in 
reinem  Wasser  löslich.  Durch  concentrirte  Salpetersäure 
wird  das  Albumin  zersetzt  unter  Bildung  von  Producten,  die 
bei  der  Zersetzung  der  Thierstoffe  durch  Salpetersäure  be- 
schrieben werden  sollen.  Das  phosphorsaure  Albumin  mit 
*Phosphorsäure  ist  unlöslich  in  einem  Ueberschiiss  dieser 
Säure,  aber  das  mit  '’Phospiiorsäure  löst  sich,  auch  bei 
einem  grossen  Ueberschuss  von  dieser  Säure.  Das  koh^ 
lensaure  Albumin  wird  erhalten,  wenn  man  das  aus  einer 
der  vorhergehenden  Verbindungen  mit  Alkali  gefällte  Al- 
bumin noch  feucht  mit  Wasser  vermischt  und  in  dieses 
Gemisch  Kohlensäuregas  leitet,  bis  das  Albumin  aufgelöst 
Ist.  Die  Kohlensäure  geht  sowohl  bei  freiwilliger  Verdunstung^ 
als  auch  in  der  Wäsme  weg,  während  das  Albumin  niedec- 
fällt.  Das  essigsaure  Albumin  bekommt  man  durch  Uebor- 
giessen  des  Albumins  mit  concentrirter  Essigsäure.  Es 
schwillt  darin  zu  einer  Gallerte  auf,  die  beim  Verdünnen  mit 
Wasser  sich  allmälig  auflöst,  aber  sehr  schnell,  wenn  das 
Gemisch  erwärmt  wird.  Beim  Verdunsten  der  Lösung  in 
der  Wärme  geht  die  Essigsäure  weg,  die  Flüssigkeit  bedeckt 
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sich  mit  einem  Schaum,  und  nach  einer  gewissen  Concentratiou 
erstarrt  sie  zu  einer  Gallerte  oder  zu  einer  gelatinösen  Masse, 
die  nach  vollständigem  Austrockneu  in  Wasser  nicht  wieder 
autlöslich  ist.  Der  trockene  Rückstand  ist  coagulirtes  AI-* 
bumin,  durchscheinend,  gelblich  und  hart,  schwillt  aber  auf 
und  erweicht  wieder  beim  Befeuchten  mit  Wasser.  Das  essig- 
saure Albumin  wird  auch  erhalten,  wenn  man  Eiweiss  oder 
Blut  Wasser  mit  Essigsäure  vermischt  und  die  Lösung  kocht, 
wodurch  sie  nicht  coagulirt  wird.  Das  sal%saure  Albumin 
fallt  aus  Blutwasser  mit  Salzsäure  nieder  und  verhält  sich 
wie  das  salpetersaure.  Trocknes  Albumin  absorbirt  Salz- 
säuregas. Mulder  fand,  dass  100  Theile  des  getrockneten 
Weisaen  von  einem  Ei  11,543  Theile  Salzsäuregas  einsaugten; 
aber  darin  ist  dann  auch  das  Salzsäurcgas  mit  inbegriffen, 
welches  von  dem  Alkali  und  den  übrigen  Bestandtheilen  des 
Eiweii^fifes  aufgenommen  wird.  Von  concentrirter  Salzsäure 
wird  das  Albumin  vollkommen  aufgelöst,  und  die  Flüssig- 
keit wird  blau,  wie  ich  bei  dem  Protein  angeführt  habe. 
Durch  Verdünnung  mit  Wasser  fallt  salzsaures  Albumin 
daraus  farblos  nieder,  aber  die  blaue  Farbe  der  Flüssigkeit 
erhält  sich.  Durch  Sättigung  mit  Ammoniak,  welches  nun 
nichts  ausfallt,  verschwindet  die  Farbe,  und  wird,  wenn 
mau  das  Apumoniak  im  Ueberschuss  zusetzt,  gelb«  Die  Ei- 
genschaft der  eiweissartigen  Körper,  mit  Salzsäure  eine 
blaue  Lösung  zu  bilden,  wurde  von  Caveutou  und  Bour- 
dois  entdeckt.  Mulder  hat  bemerkt,  dass  die  blaue  Farbe 
der  Albuminlösung  sich  leicht  in  Purpur  zieht,  ein  Umstand, 
den  man  durch  einen  geringen  Rückhalt  von  Blutroth  zu  er- 
klären gesucht  hat.  Cyanwassersfoffalbumin  mit  Cyaneisen* 
Vermischt  man  die  Lösung  einer  der  vorhergehenden  Ver- 
bindungen des  Albumins  mit  einer  Säure  mit  Cyaueisen- 
kalium,  so  oxydirt  sich  das  Kalium  auf  Kosten  des  Wassers 
oder  des  Albumins,  und  verbindet  sich  mit  der  Säure; 
es  entsteht  Cyanwasserstoffsäure,  wenn  die  Zersetzung  .auf 
Kosten  des  Wassers  geschieht,  und  diese  verbindet  sich 
mit  dem  Albumin  und  mit  dem  Cyaneisen  zu  einem  Körper, 
der  in  Wasser  so  schwerlöslich  ist,  dass  er  niederfallt.  An- 
fänglich löst  sich  der  Niederschlag  wieder  auf,  aber  bald 
wird  er  bleibend.  Von  Kaliumeiseticyanür  wird  ein  weisser 
Niederschlag  erhalten,  der  sich  nicht  in  Säuren  auflöst,  aber 
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in  Alkali,  welches  das  Kaliumeisencyanür  wieder  herstellt, 
und  Albuminalkali  auflöst.  Wird  der  Niederschlag  mit  einem 
Eisenoxydsalz  übergossen,  so  wird  er  blassblau  durch  gebii- 
detes  Berlinerblau,  vermischt  mit  der  Verbindung  des  Albu- 
mins mit  der  Säure  des  Salzes.  Während  dem  Waschen 
wird  er  etwas  aufgelöst;  die  Lösung  ist  farblos  und  gibt 
mit  Eisenoxydsalzen  einen  schleimigen  blauen  Niederschlag. 
Beim  Trocknen,  es  mag  dies  in  der  Luft  oder  durch  starkes 
Pressen  zwischen  Löschpapier  geschehen,  wird  er  grünlich- 
gelb. Von  Kaliumeisencyanid  entsteht  ein  citronengelber 
Niederschlag,  der  jedoch  viel  löslicher  ist,  als  der  vorher- 
gehende, und  welcher  sich  also  viel  länger  wieder  auflöst, 
bevor  er  bleibend  wird.  Beim  Waschen  löst  er  sich  sicht- 
bar auf;  die  durchgehende  Lösung  ist  gelb  und  fällt  Eisen- 
oxydulsalze  in  blauen,  schleimigen  Flocken.  Während  dem 
Trocknen  wird  er  dunkelgrün,  gibt  aber  darauf  ein*^ gelbes 
Pulver.  Begiesst  man  die  noch  feuchte  Verbindung  mit 
kochendem  Wasser,  so  sintert  sic  zusammen,  wird  grün  und 
das  - Wasser  geht  bald  darauf  ungefärbt  durch. 

Das  Albumin  verbindet  sich  mit  Salzbasen,  Von  sehr 
verdünnten  kaustischen  Alkalien^  Baryte j Strontiän^  und 
Kalk--  Wasser  wird  das  noch  feuchte,  nicht  getrocknete 
Albumin  bis  zu  einer  so  vollständigen  Sättigung  aufgelöst, 
dass  alle  alkalische  Reaction  verschwindet,  oder  dass  sie, 
wenn  sie  durch  die  angewandte  Menge  von  Albumin  nicht 
verschwindet,  durch  ein  Paar  Tropfen  verdünnter  Essig- 
säure weggenommen  werden  kann,  bevor  sich  etwas  Albumin 
iiiederschlägt.  Getrocknetes  Albumin  löst  sich  ebenfalls  darin 
auf,  aber  die  Lösung  erfolgt  viel  schwieriger  und  langsamer, 
und  diese  wird  auch  nicht  völlig  neutral  erhalten.  Diese 
Lösungen  können  alsdann  concentrirt  oder  im  luftleeren  Raum 
über  Schwefelsäure  ciiigetrocknet  werden.  Werden  sie  nur 
concentrirt,  so  kann  man  hierauf  die  Verbindung  durch  Alkohol 
ausfällen,  welcher  das  c.ssigsaure  Salz,  im  Fall  Essigsäure 
zugesetzt  worden  warj  aufnimmt.  Aber  diese  Verbindungen 
sind  in  fester  Form  nicht  untersucht  worden.  Die  Amroo- 
niakverbindung  setzt  beim  Verdunsten  allroälig  das  Albumin 
ab,  welches  sich  nach  völligem  Eiutrocknen  nicht  wieder  in' 
Wasser  auflöst.  Setzt  man  die  Lösung  von  Alburoinkält 
oder  Albuminnatron  zu  einer  concentrirteii  Auflösung  von 
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Kalihydrat,  so  fallt  Albuiainalkali  iji  Flocken  nieder.  Hieraus 
erklärt  man  die  Thatsache,  dass  Eiwciss  oder  Blulwasser, 
durch  welche  mittelst  Platindrähte  ein  hydroelektrischer  Strom 
geleitet  wird , auf  beiden  Drähten  ein  Coagulum  absetzen. 
Das  Kochsalz  wird  nämlich  zersetzt,  auf  dem  positiven  Drahte 
wird  salzsaüres  Albumin  abgesetzt,  umgeben  von  freier 
Salzsäure,  und  auf  dem  negativen  Draht  Aibuminnatron,  um- 
geben mit  Natronhydrat.  Obgleich  sich  das  Albumin  mit  den 
Alkalien  im  verdünnten  Zustande  und  bei  gewöhnlicher  Luft- 
temperatur unverändert  verbindet,  so  ist  doch  das  Verhalten 
ganz  anders,  wenn  sie  concentrirt  oder  im  Ueberschuss  vor- 
handen sind,  oder  wenn  sie  erhitzt  werden.  Dann  wird  der 
^in  dem  Albumin  enthaltene  Phosphor  und  ein  Theil  des 
^ Schwefelgehalts  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  desAlkali's  oxy- 
dirt,  es  entstehen  phosphorsaures  Alkali,  schwefligsaures 
Alkali  und  Schwcfelkalium  oder  Schwefelnatrium,  und  das 
Albumin  verwandelt  sich  in  Protein,,  welches  in  dem  Alkali 
aufgelöst  bleibt',  welches  aber,  wenn  die  Menge  von  Alkali 
und  die  Temperatur  dazu  hinreichend  sind,  auf  die  beim 
Protein  angeführte  Weise  noch  weiter  katalysirt  wird. 

Mit  den  eigentlichen  Erden  und  Melalloatyden  bildet 
das  Albumin  unlösliche  Verbindungen,  die  man  erhält,  wenn 
eine  gesättigte  Lösung  von  Albumin  in  Kali  oder  Ammoniak 
mit  ihren  Salzen  gefällt  wird.  Von  gefärbten  Metalloxyden 
haben  die  Albuminverbindungen  die  den  Salzen  der  Metall- 
oxyde angehörigen  gewöhnlichen  Farben.  Diese  Nieder- 
schläge lösen  sich  in  kaustischem  Kali  oder  Natron  zu  ba- 
sischen Doppelverbindungcn  auf,  die  auch  erhalten  werden 
können,  wenn  man  Albuminalkali  mit  dem  frisch  gefällten 
Hydrat  gelinde  digerirt.  Das  Kupferoxydalbuminat  ist  grün 
und  löst  sich  in  kaustischem  Kali  mit  einer  schönen  dunklen 
Parpurfarbc.  Das  Quecksilberoxydulalbuminat  fällt  weiss 
nieder,  wird  aber  bald  grau  durch  Bildung  von  Schwcfel- 
quecksilber  und  durch  den  Uebergang  des  Albumins  in  Pro- 
tein. Das  Quecksilberoxydalbuminat  fallt  weiss  nieder, 
löst  sich  unverändert  in  verdünntem  Kalihydrat,  und  zwar 
viel  leichter,  als  das  Oxydulalbumiuat.  Von  concentrirtem 
kaustischen  Kali  wird  cs  schwarz  durch  Bildung  von  Schwefel- 
quecksilbcr  und  Protein.  Das  Silberoxydalbuminat  wird  sehr 
bald  grau  und  am  Ende  schwarz  von  Schwefolsilbcr. 
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Die  VerbiDdüDgcn  des  Albumius  mit  den  Salzbasen  verdie- 
nen besser  studirt  zu  werden,  als  es  bisher  geschehen  ist. 

Das  Verhalten  des  Albumins  zu  Salzen  ist  ein  nicht 
minder  wichtiger  Gegenstand  für  Forschungen.  Im  Allge- 
meinen wird  das  noch  nicht  getrocknete  Albumin  von  Lö- 
sungen, die  Salze  mit  alkalischen  Basen  enthalten,  aufgelöst, 
wenn  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  concentrirt  sind. 
Die  kohlensauren  Alkalien  lösen  mehr  als  andere  Salze  auf, 
und  die  Bicarbonate,  nach  Bird’s  Erfahrung,  mehr  als  die 
neutralen  Carbonate.  Bird  gibt  an,  dass  kohleusaures  Na- 
tron, zu  Blutwasser  gemischt  und  damit  gekocht,  sobald 
das  Kochen  beginnt,  Kohlensäuregas  liefert,  welches  dann 
durch  das  Albumin  ausgetrieben  wird,  was  noch  eine  Weilo^ 
ziemlich  rasch  fortdauert,  aber  nachher  auf  hört.  Mit  koh-.^ 
lensaurem  Kali  fand  er  dagegen  keine  Entwickelung  von 
Kohlensäuregas,  wiewohl  das  Alkali  das  Coaguliren  des^ 
Albumins  beim  Kochen  verhinderte.  In  Wasser  gelöstes 
und  mit  trocknem  Albumin  gekochtes  kohleusaures  Alkali 
entwickelt  auch  Kohlensäuregas. 

Zu  phosphorsaurer  Kalkerde  in  dem  Sättigungsgrade, 
in  welchem  sie  sich  in  der  Kuochenerde  befindet,  hat  dos 
Albumin  eine  grosse  Verwandtschaft.  Es  bildet  nicht  nur 
die  in  dem  Blutwasser  und  dem  Eiweiss  enthaltene  lös- 
liche Verbindung  von  Albumin  und  diesem  Salz,  sondern 
es  liefert  mit  diesem  Erdsalz  auch  eine  unlösliche  in  weit 
grösserer  Menge.  Wird  Eiweiss  oder  Blutwasser  mit  ein 
wenig  phosphorsaurem  und 'kaustischem  Ammoniak  vermischt 
und  darauf  in  diese  Flüssigkeit  eine  Lösung  von  Chlor- 
calcium getropft,  so  entsteht  eine  unlösliche  V’erbindung  von 
Albumin  und  basischer  phosphorsaurer  Kalkerde,  die  unge- 
fähr Vs  ihres  Gewichts  au  Albumin  enthält. 

Mit  den  eigentlichen  Erd-  und  Metall -Salzen  gibt 
das  uncoagulirte  Albumin,  sowohl  in  dem  Blutwasser  wie  in 
dem  Eiweiss,  Fällungen,  die  hauptsächlich  aus  Verbin- 
dungen von  Albumin  mit  der  Baso  und  mit  der  Säure  be- 
stehen, ob  aber  nur  in  Gestalt  von  gemischten  Verbindun- 
gen, oder  wirklich  chemisch  vereinigt,  ist  nicht  genau 
bekannt.  Ausserdem  enthalten  sie  auch  Fällungen  der  Erden 
und  Metalloxyde  mit  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Salz- 
säure, u.  8.  w;,  wenn  die  Erde  oder  das  Metalloxyd  mit 
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einer  von  diesen  Säuren  unlösliche  Verbindungen  gibt«  Diese 
Fällungen  hat  man  im  Allgemeinen  bisher  als  chemische 
Verbindungen  des  Albumins  mit  den  Bestandtheilen  des 
Salses  betrachtet;  aber  Mulder  hat  gezeigt,  dass  die  Ver- 
bindung der  Säure  mit  dem  Albumin  durch  \l^asser  ausge- 
waschen werden  kann,  und  dann  die  Verbindung  des  Albu- 
mins mit  der  Base  ungelöst  zuräcklässt.  Bedient  man  sich 
der  essigsauren  Metalioxydsalze  zur  Ausfäilung  des  Albu- 
mins aus  diesen  thierischen  Flüssigkeiten,  so  bleibt  essig- 
saures Albumin  in  der  Lösung  zurück,  und  der  Niederschlag 
bestellt  aus  der  Verbindung  des  Albumins  mit  dem  Metall- 
oxyd, welches  erstcre  bei  allen  diescu  Gelegenheiten  im 
Fälluugs- Augenblicke  in  den  coagulirten  Zustand  uberge- 
gangen zu  sein  scheint 

Ich  werde  nun  die  wenig  bedeutenden  Speciellereu  Er- 
fahrungen, die  wir  über  das  Verhalten  des  Albumins  zu 
einigen  Erd-  und  Metall-Salzen  besitzen,  anfüliren. 

Wird  Eiweiss  mit  Pulver  von  Alaun  vermischt,  so  co- 
agulirt  es  dadurch  und  mau  bekommt  einen  Kuchen,  der  in 
der  Heilkunde  als  äusserliches  Mittel  gegen  gelinde  Augen- 
inflamroatiouen  angewandt  wird. 

Neutrales  essigsaures  Bleioxyd  fällt  Eiweiss  und  Blut- 
wasscr,  aber  ein  grosser  Theil  des  Albumins  bleibt  in  der 
Flüssigkeit  als  essigsaures  Albumin  gelöst  zurück. 
essig  fällt  dagegen  das  Albumin  vollkommen  aus.  Das  Al- 
bumin verbindet  sich  mit  dem  Ueberschuss  von  Bleioxyd 
und  in  der  Lösung  bleibt  neutrales  essigsaures  Bleioxyd. 
Der  Niederschlag  enthält  daneben  schwefelsaures  Bleioxyd, 
phosphorsaures  Bleioxyd  und  basisches  Chlorblei. 

Das  Verhalten  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zu 
diesen  albuminösen  Flüssigkeiten  ist  von  C.  G.  Mitscher- 
lich studirt  worden.  Er  fand,  dass,  wenn  Eiweiss  mit  ein 
wenig  reinem  Wasser  verdünnt  und  dann  eine  verdünnte 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  dazu  getropft  wird, 
ein  grüner  Niederschlag  entsteht^  der  sich  anfänglich  wieder 
auflöst,  aber  bald  bleibend  w'ird.  Setzt  man  nun  das  schwefel- 
saure  Kupferoxyd  im  Ueberschuss  zu,  so  hat  man  einen  hell 
blaugrünen  Niederschlag,  der  beim  Trocknen  dunkelgrün, 
durchscheinend  und  glasig  im  Bruch  wird.  In  diesem  Nie- 
derschlag fand  Mitscherlich  5,8  bis  6,7  Procent  neu- 
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traies  schwefelsaures  Kup Peroxyd  mit  Albumin  verbunden. 
Mut  der  fand  bei  der  Untersuchuug  dieses  Niederschlags, 
dass  daraus  schwefelsaures  Albumin  mit  lauwarmem  Wasser 
ausgewaschen  %verden  kann,  bis  am  Ende  hur  noch  Albumiii- 
kupferoxyd  übrig  bleibt,  worin  er  4,44  Proc.  Kupferoxyd  und 
95,6  Proc.  Albumin  fand,  und  bei  dessen  Zersetzung  mit 
Königswasser  wurde  nicht  mehr  Schwefelsäure  erhalten,  als 
dem  Schwefelgehalt  des  Albumins  entspricht. 

Mitscherlich  mischte  die  Lösung,  woraus  der  vor- 
hergehende Niederschlag  abgeschieden  worden  war,  mit  einer 
neuen  Portion  Eiweiss,  und  erhielt  dadurch  von  Neuem  einen 
Niederschlag,  der  dem  vorhergehenden  ähnlich,  aber  heller 
von  Farbe  war.  Dieser  Niederschlag  enthielt  nur  V3  so  viel 
schwefelsaures  Albumin,  wie  der  erste.  Mitscherlich 

betrachtete  diese  Fällungen  als  Verbindungen  des  Albumins, 

• •••  • 

die  eine  mit  CuS  und  die  andere  mit  Cu’S,  eine  Ansicht, 
der  jedoch  dadurch  widersprochen  zu  werden  scheint,  dass 
daraus  das  schwefelsaure  Albumin  mit  Wasser  ausgezbgeu 
werden  kann. 

Die  Lösung,  w’oraus  der  letztere  Niederschlag  abge- 
schieden worden  war,  besass  eine  grüne  Farbe,  war  völlig 
neutral,  enthielt  aber  viel  Albumin.  Sie  scheint  eine  Lösung 
von  schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurcm  Kupferoxyd  und 
schwefelsaurem  Albumin,  welches  vielleicht  mit  den  Schwe- 
felsäuren Salzen  der  unorganischen  Basen  lösliche  Doppel- 
salzo  bildete,  gewesen  zu  sein.  Ein  Zusatz  von  freier 
Säure,  mit  Ausnahme  von  Essigsäure  und  '»Phosphorsäure, 
fällte  daraus  schwefelsaures  Albumin.  Die  eben  angeführten 
ffrünen  Niederschläge  lösen  sich  in  sehr  verdünnten  Säuren 
und  bilden  damit  solche  lösliche  Doppelsalze,  woraus  ein 
Ueberschiiss  der  Säure  mit  dem  Albumin  niedcrfällt.  Von 
kaustischen  Alkalien  >vcrdeu  diese  Kupferoxyd-Niederschläge 
mit  einer  schönen  purpurrothen  Farbe  aufgelöst.  Dieselbe 
Farbe  thcilcu  sie  den  Lösungen  in  Säure  mit,  wenn  man  sie 
in  hinreichender  Menge  zusetzt.  Jodkalium  und  phosphor- 
saures Natron  lösen  die  grünen  Niederschläge  mit  grüner 
Farbe  auf,  aber  das  phosphorsaure  Natron  lässt  dabei  ein 
wenig  phospliorsaures  Kupferoxyd  zurück.  Von  Cyaneisen- 
kalium werden  sie  mit  rothbrauner  Farbe  aufgelöst.  Be- 
handelt man  sie  nach  dem  Trocknen  mit  Essigsäure,  so 
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lösen  sie  sich  nicht  mehr  vollkommen  darin  auf,  son- 
dern sie  lassen  dabei  einen  gelatinösen  Rückstand,  welcher 
sauer  reagirt.  Aus  der  Lösung  in  Essigsäure  wird  das 
Kupferoxyd  nicht  durch  solche  Heagentien  gefällt,  wodurch 
es  sonst  ausgeschieden  wird.  Cyaneisenkaliuni  fallt  zwar 
Cyaneisenalbumin,  lässt  aber  eine  rothbraunc  Lösung  zurück, 
in  welcher  Kupfercyanid  aufgelöst  ist.  Schwefelwasser- 
stoff fällt  daraus  nicht  Schwcfelkupfer , sondern  es  bleibl 
dieses  in  klarer  dunkelbrauner  Lösung.  Ammoniurosulfhydrat 
fällt  zuerst  Schwefelkupfer,  aber  dies  löst  sich  wieder  auf, 
wenn  mehr  Schwefelsalz  hinzukommt.  — Fortgesetzte  Un- 
tersuchungen weÄen  ohne  Zweifel  aufklären,  wie  viel  von  den 
hier  angegebenen  Lösungen  des  Schwefelkupfers  und  Cyan- 
kupfers der  Eigenschaft  schleimiger  Flüssigkeiten,  darin  ge- 
bildete Fällungen  lange  in  einem  durchscheinenden  Suspen- 
sionszustande  zu  erhalten,  angehören  kann. 

Schice feUaures  Eiienoxydul  zeigt  mit  den  erwähnten 
ci  weisshaltigen  Flüssigkeiten,  nach  Sc  hüb  1er,  analoge  Vor- 
hältnisso  wie  das  Kupfersalz. 

Das  Verhalten  des  QuecksUbti'chlorids  zu  nicht  coagu- 
lirtem  Eiweiss  ist  der  Gegenstand  vieler  Untersuchungen 
gewesen,  besonders  nachdem  Orfila  entdeckt  hatte,  dass 
fiiweiss  das  kräftigste  und  am  schnellsten  wirkende  Gegenmit- 
tel gegen  dieses  giftige  Salz  ist.  Uncoagulirtes  Eiweiss  fällt 
Quecksilberchlorid  vollkommen  aus  seiner  Lösung  in  Was- 
ser. Man  hielt  den  Niederschlag  * für  eine  Verbindung  von 
Quecksilberchlorid  mit  Albumin,  ungeachtet  die  damit  an- 
gcstellten  Analysen  zeigten,  dass  die  Verbindung  schwerlich 
in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zwischen  Salz  und'  Al- 
bumin erhalten  werden  kann.  Man  hat  darin  62  bis  93,6 
Proc.  Albumin  gefunden.  Mulder  hat  jedoch  gezeigt,  dass 
hier,  gleichwie  bei  den  vorhin  erwähnten  Fällungen  mit 
Metallsalzen , ein  aus  salzsaurem  Albumin  und  Albumin- 
quecksilberoxyd  gemischter  Niederschlag  gebildet  wird,  wor- 
aus das  erstere  durch  reines  Wasser  ausgewaschen  werden 
kann,  so  dass  in  dem  Niederschlag  nicht  mehr  Chlor  zurück- 
bleibt, als  einer  geringen  Menge  von  Quecksilberchlorür  an- 
gehört. welches  durch  die  Einwirkung  des  Phosphorgehalts 
im  Albumin  aus  dem  Chlorid  gebildet  w'ird,  und  welches 
ungelöst  bleibt,  wenn  man  das  Albuminquecksilberoxyd  in 
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sehr  verdünnter  Salpetersäure  auflost.  Wenn  Eiweiss  mit 
Quecksilberchlorid  ausgefallt  wird  und  man  dieses  im  lieber- 
schoss  znsetzt,  so  wird  das  salzsaure  Albumin  grösstcntheils 
unlöslich  und  fallt  nieder;  werden  dagegen  Eiweiss  und 
Chlorid  genau  in  den  zur  Zersetzung  nöthigeu  Mengen  ver- 
mischt, oder  herrscht  dabei  das  Eiweiss  vor,  so  hält  die 
Flüssigkeit  das  salzsaure  Albumin  grösstentheils  in  Auflösung 
zurück.  Zu  einer  mit  der  von  Mul  der  gleichen  Erfahrung  ist 
auch  Geogeghan  durch  seine  Versuche  gekommen.  Sie 
erklärt  die  Wirkung  des  Albumins  als  Gegengift  leicht  und 
deutlich,  weil  sie  zeigt,  dass  das  Quecksilberchlorid  von  dem 
Albumin  zersetzt  wird.  Wenn  der  hier  %rwähnte  Nieder- 
schlag mit  einer  verdünnten  Lauge  von  Kalihydrat  behandelt 
wird,  so  löst  sich  das  salzsaure  Albumin  sogleich  auf  und 
nach  einer  Weile  auch  das  Albumiuquecksilberoxyd.  War 
die  Menge  von  Kali  zur  Auflösung  unzureichend,  so  zieht 
es  aus  dem  letzteren  eine  Portion  Albumin  und  lässt  ein 
gelbes,  an  Oxyd  reicheres  Albuminat  ungelöst  zurück.  Von 
einer  concentrirten  und  warmen  Lauge  werden  Proteinver- 
biudiingen  hervorgebracht,  und  das  Ungelöste  schwärzt  sich 
von  Schwefclquecksilber.  Nach  einer  Angabe  von  Las- 
saigue  wird  der  Niederschlag  von  Eiweiss  mit  Queck- 
silberchlorid in  Lösungen  von  Chlorkalium,  Chlornatrium  oder 
Chlorammonium  aufgelöst. 

Quecksilbercyanid  gibt  mit  uncoagulirtem  Albumin  kei- 
nen Niederschlag. 

Platinchlorid  gibt  damit  ein  gelbes  Coagulum,  so  wie 
auch  Goldchlorid ^ aber  das  letztere  wird  am  Sonnenlichte 
purpurfarbig. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  Albumins  sind  mehrere 
Untersuchungen  angestellt  worden.  Theuard  und  Gay- 
Lussac  machten  den  ersten  Versuch  und  kamen  dabei  dem 
Verhältniss  näher,  als  man  bei  denHülfsmitteln,  die  damals  der 
Wissenschaft  zu  Gebote  standen,  erwarten  konnte.  Sic  analy- 
sirteii  sowohl  das  Fibrin  als  auch  das  Albumin.  Es  ist  zweck- 
los, ihre  Versuche  in  dieser  Beziehung,  so  wie  die  einiger  an- 
derer Chemiker  hier  anzuführen,  da  die  Resultate  nicht  völlig 
richtig  ausgefallen  sind.  Sie  gehören  jetzt  nur  noch  der  Ge- 
schichte der  Wissenschaft  an.  Dass  das  Albumin  Schwefel 
in  nicht  ox3^irtom  Zustande  enthalte,  ist  lange  bekannt 
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gewesen,  durch  die  Erfahrung,  dass  eiweisshaltige  Flüs- 
sigkeiten ihn  auf  Silber  absetzen,  womit  sie  bei  erhöhter 
Temperatur  in  Berührung  kommen.  M u 1 d e r war  der 
erste,  welcher  dessen  Menge,  so  wie  auch  seine  wahr- 
scheinliche Verbiudungsweisc  mit  dem  Albumin  zu  be- 
stimmen gesucht  hat.  Dabei  entdeckte  er,  dass  das  Al- 
bumin auch  Phosphor  enthält,  der  von  Alkalien  auf  die 
Weise  abgeschieden  wird , dass , wenn  sich  der  Phos- 
phor zu  Phosphorsäuro  oxydirt , dieses  auf  Kosten  des 
Sauerstoffs  des  Kali’s  geschieht,  dessen  metallisches  Radi- 
cal  dann  den  Schwefel  aufnimmt  und  damit  Schwefelkalium 
oder  Schwefelnatrium  bildet.  Die  Gegenwart  dos  Phos- 
phors ging  daraus  hervor,  dass,  nachdem  das  Albumin  durch 
Behandlung  mit  Salzsäure  von  allen  phospliorsauren  Salzen 
geschieden  war  und  keine  Phosphorsäure  mehr  enthielt,  sich 
dennoch  Phosphorsäure  sowohl  in  der  Flüssigkeit  befand,  in 
welcher  das  Albumin  durch  den  Einfluss  von  Kalihydrat  in 
Protein  verwandelt  worden  war,  als  auch  in  der,  die  durch 
Behandlung  des  salzsauren  Albumins  mit  Salpetersäure  bis 
zur  völligen  Zerstörung  der  organischen  Substanz  erhalten 
wurde.  Durch  Vergleichung  der  Quantität  von  Schwefel- 
säure und  Phosphorsäure,  die  dabei  erhalten  wurden,  zeigte 
es  sich,  dass  das  Albumin  auf  1 Atom  Phosphor  2 Atome 
Schwefel  enthält.  Der  erstere  betragt  0,33  und  der  letztere 
•0,68  von  einem  Procent  des  bei  einigen  Graden  über  -j*  iOO* 
getrockneten  Albumins. 

Durch  die  Analyse  des  Albumins  mit  Kupferoxyd  im  Ver- 
bren nungsrohr,  wobei  durch  eine  Beimengung  von  Bleioxyd  der 
Schwefel  als  Schwefelsäure  zurückgehalten  ivurde,  ergab  sich 
folgende  Zusammensetzung: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

54,84 

400 

54,70 

Wasserstoff 

7,09 

620 

6,92 

Stickstoff 

15,83 

100 

15,84 

Sauerstoff 

21,23 

120 

21,47 

Phosphor 

0,33 

1 

0,35 

Schwefel 

0,68 

2 

0,72 

Die  Summe  der  zusammengelegteu  Atome  ist  55083,78, 
and  auf  jedes  Atom  PS*  sind  darin  10  Atome  Protein  ent- 
halten, nach  dem  Atomgewicht,  welches  aus  seiner  Analyse 
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hervorzug^chen  scheint.  Dabei  muss  jedoch  erinnert  werden, 
dass,  so  viel  uns  bekannt  ist,  1 At.  Phosphor  nur  Va  Ac- 
quivaleut  ausmacht,  und  dass  also,  wenn  die  Phosphorver-  ^ 
bindung  mit  P bezeichnet  werden  muss,  auf  dieses  Phos- 
phorsulfuret  nicht  weniger- als  20  At.  Protein  kommen,  dass 
also  die  Summe  der  zusammen  gerechneten  Atome  doppelt 
so  gross  wird. 

Inzwischen 'ist  dies  nur  eine*  von  den  Ansichtsformen, 
durch  welche  wir  ein  gegebenes  analytisches  Resultat  für  • 
das  Gedächtniss  vereinfachen.  Das  rechte  Zusammensez- 
zungsverhällniss  drückt  cs  wahrscheinlich  nicht  aus,  welches 
vielleicht  noch  nicht  so  bald  aufgefuuden*  werden  wird.  Es  * 
ist. nfimlich  nicht  unmöglich,  dass  das  Albumin  das  Hadical 
des  Proteins  mit  Phosphor  und  mit  Schwefel  verbunden  ent- 
halte, und  also  eine  Verbindung  von  einer  gewissen  Anzahl 
von  Oxydatomen  mit  1 At.  vom  Phosphoret  und  2 At.  vom  , 
Sulfurct  des  Radicals  ist.  Wenn  in  diesen  die  Atome  des  Phos- 
phors und  Schwefels  mit  denen  des  Sauerstoffs  im  Oxyd  pro- 
portional sind,  so  wird  der  Fehler  im  Sauerstoffgehalt  der  Ana- 
lyse, welcher  dabei  vorausgesetzt  wird,  so  klein,  dass  es 
-wohl  sehr  schwer  werden  kann,  die  Frage  durch  die  Ana- 
lyse zu  entscheiden.  Vielleicht  kann  ein  genaues  Studium 
der  Metamorphosen  zu  bestimmteren  Begriffen  von  der  Ver- 
bindungsart des  Phosphors  und  Schwefels  mit  dem  Protein 
fuhren.  So  z.  B.  reducirt  1 At.  Phosphor,  auf  KosUn  des 
Kalfs  oxydirt,  mehr  Kali  (2Vi  At.),  als  mit  2 At,  Schwefel 
verbunden  werden  kann;  aber  Wasserstoff,  wird  dabei  nicht 
entwickelt.  Hier  ist  also  noch  etwas  unerklärt. 

Mul  der  hat  zwischen  dem  Albumin  aus  Eiweiss  und 
dem  aus  Blutwasser  eine  Verschiedenheit  bemerkt.  Wird 
Eiweiss  durch  Kochen  coagulirt,  ohne  dass  man  seinen  Ge- 
halt an  freiem  Alkali  vorher  mit  Essigsäure  neutralisirt  hat, 
so  enthält  die  Flüssigkeit,  woraus  das  Albumin  sich  coagulirt 
hat,  Schwefelnatrium,  und  das  coagulirte  Albumin  enthält 
auf  jedes  Atom  Phosphor  nur  1 At.  Schwefel,  Aber  nach 
vorhergegangener  Neutralisiruog  des  Alkalis  ist  das  aus 
dem  Eiweiss  coasrulirte  Albumin  mit  dem  aus  Blutwasser 
gleich  zusammengesetzt,  bei  welchem  letzteren  keine  Ver- 
schiedenheit in  der  Zusammensetzung  zu  entdecken  ist,  es 
•mag  der  Alkaligehalt  des  Blutwassers  vor  der  Coaguliruug 

neutralisirt 
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neatralisirt  sein,  oder  nicht.  Es  ist  jedoch  wnhrscheinlich, 
dass  diese  Verschiedenheit  weniger  in  dem  Albumin  liegt, 
als  in  der  Flüssigkeit,  woraus  die  Coaguliruug  geschieht. 
Eiweiss  enthält  mehr  freies  Alkali  als  Blutwasser,  wiewohl 
die  Verschiedenheit  nicht  so  analytisch  genau  hcstimnit  ist, 
dass  die  Grösse  des  Unterschiedes  auszumachen  ist;  aber 
das  Blutwasser  enthält  selten  über  9 Proc.  fester  Substanzen, 
W’ährend  dagegen  das  Eiweiss  fast  14  Proc.  enthält  und  also 
eine  V2  Mal  concentrirtere  Flüssigkeit  ist,  als  das  Blut- 
Wasser. 

Die  schwerlöslichen  Verbindungen,  welche  das  Albumin 
mit  Erden  und  Mctalloxyden  bildet,  enthalten  noch  Schwefel 
und  Phosphor,  wie  wir  aus  dt;n  Reactionen  gesehen  haben, 
die  dadurch  auf  die  Verbindungen  mit  den  Oxyden  von 
Quecksilber  und  Silber  hervorgebracht  werden.  In  dem 
Alburoiusilberoxyd  hat  Mul  der  einen  Theil  des  Phosphors 
entfernt  gefunden,  und  vermuthet,  dass  sich  der  Phosphor 
auf  Kosten  der  Salpetersäure  des  Silbcrsalzes  oxydirt  habe. 
Die  Gegenwart  von  Schwefel  und  Phosphor  im  Albumin 
trägt  bedeutend  dazu  bei,  dib  Sättigungscapacität  des  Al- 
bumins verschieden  von  der  des  Proteins  zu  machen.  Aber 
Mulder  hat  ausserdem  gefunden,  dass  die  Sättigungscapa- 
cität des  nicht  coagulirten  Albumins  viel  grösser  ist,  als  die 
des  coagulirten,  um  was  cs  sich  eigentlich  hier  handelt. 
Wird  Albuminkali  so  vollkommen  wie  möglich  mit  Essig- 
säure neutralisirt  und  hierauf  mit  salpetersaurem  Bleioxyd 
gefällt,  so  enthät  das  so  erhaltene  Albuminbleioxyd  nach 
dem  völligen  Austrocknen  5,84  Proc.  Bleioxyd,  und  eine  auf 
gleiche  Weise  hervorgebrachte  Silberoxydverbindung  6,14 
Proc.  Silberoxyd.  Wenn  nun  das  Uebrige  reines,  wasser- 
freies Albumin  gewesen  ist,  so  gibt  das  erstere  ein  Atom- 
gewicht von  22483,9  und  das  letztere  von  22190,2;  multiplicirt 
mau  das  angeführte  Atomgewicht  des  Proteins  = 5529,528 
mit  4,  so  bekommt  man  22118,12,  was  mit  Hinzufügung  des 
Gewichts  des  Schwefels  und  Phosphors  auf  22339,3  steigt. 
Die  Gegenwart  des  Schwefels  und  des  Phosphors  hat  also 
die  Sättigungscapacität  des  Proteins  auf  ungefähr  die  Hälfte 
erniedrigt.  Die  Zahl  22484  verhält  sich  im  Uebrigeu  zu 
55984  (der  oben  angeführten  Gewichtszahl  des  Albumins), 
wie  2 : 5.  Aber  welchen  Werth  diese  Uebereinstiinmungen 
/X.  4 
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im  Uobrigen  haben  können,  muss  der  Zukunft  überlassen 
bleiben. 

F^ibrin^  Faserstoff  des  Bluts.  Der  in  dem  Blutwasser 
aufgelöste  Körper,  welcher  die  Coagulirung  des  Bluts  be- 
wirkt, und  welcher  sich  aus  frisch  gelassenem  Blute  durch 
Quirlen  absetzt,  wird  Fibrin  genannt  Es  hat  seinen  Namen 
von  dem  lateinischen  Worte  Fibra,  Faser,  weil  es  eine 
grosse  Neigung  hat,  die  Form  von  Fasern  anzunehmen  und 
es  ausserdem  der  Hauptbestandtheil  der  Fleischfasern  in  den 
Muskeln  ist.  Das  Fibrin  besteht,  gleichwie  das  Albumin, 
aus  Protein  mit  Phosphor  und  Schwefel,  enthält  aber  nur 
halb  so  viel  Schwefel  als  das  Albumin,  und  ist  dazu  eben- 
falls noch  mit  basisch  phosphorsaurcr  Kalkerde  verbunden. 

Es  hat  seinen  uncoagulirten  und  seinen  coagulirten  Zu- 
stand. In  dem  ersteren  befindet  es  sich  in  dem  circulirenden 
Blote,  geht  aber  nach  dem  Aufhören  der  Bewegung  so 
schnell  in  den  coagulirten  über,  dass  es  in  jenem  Zustande 
kein  Gegenstand  für  unsere  Untersuchungen  werden  kann. 
Im  coagulirten  Zustande  befindet  es  sich  in  den  Muskeln, 
in  einigen  wenigen  anderen  Geweben  und  in  einigen  Krank- 
heitsproducten. 

Um  das  Fibrin  rein  zu  bekommen,  kann  man  sich  des 
Blutkuchens  bedienen,  den  man  in  möglichst  dünne  Scheiben 
schneidet,  und  diese  so  lange  mit  Wasser  auslaugt,  als 
neue  Mengen  davon  im  Verlauf  von  einigen  Stunden  noch 
gefärbt  werden.  Der  letzte  Rest  von  Blutroth  ist  jedoch  schw'er 
vollkommen  auszuziehen. 

Leichter  wird  es  rein  erhalten  ans  den  Klumpen,  welche 
sich  aus  Blut  beim  Quirlen  mit  einem  Stock  oder  einem  Quirl 
abselien,  die  man  von  Zeit  zu  Zeit  herausnimmt  und  in 
kaltes  Wasser  legt.  Nachdem  alles  Fibrin  gesammelt  ist, 
knetet  man  es  zwischen  den  Fingern  in  kaltem  Wasser  mit 
der  Vorsicht,  dass  es  sich  nicht  zu  dichten  Massen  zusam- 
menfilze. Wenn  das  Wasser  nicht  mehr  dadurch  gefärbt 
wird,  breitet  man  es  auf  ein  Stück  Leinen  aus  und  bindet 
dieses  über  ein  hohes,  mit  Wasser  gefülltes  Gefass,  so  dass 
das  Fibrin  dicht  unter  der  Oberfläche  des  Wassers  zu  liegen 
kommt,  und  lässt  es  so  84  Stunden  lang  an  einem  kühlen 
Orte  stehen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  findet  man  das 
Wasser  auf  dem  Boden  gewöhnlich  blassroth  von  einer 
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Portion  Blutroth,  die  es  ansge3Sog;en  und  die  sich  allniQlig  in 
dem  reineren  Wasser  zu  Boden  gesenkt  bat.  Nun  wird  das 
Fibrin  hcrausgeuommen , mit  Alkohol  behandelt,  der  zuerst 
Wasser  und  dann,  nachdem  er  abgegossen  und  neue  Por- 
tionen davon  aufgegossen  worden  sind,  Fett  auszieht,  dessen 
in  dem  Blute  aufgeschlemmto  Theile  beim  Coaguliren  von  dom 
Fibrin  umschlossen  worden  waren.  Das  Fibrin  wird  mit' 
Alkohol  ausgekocht,  so  lauge  dieser  noch  Fett  auszieht,  was 
sich  dadurch  zeigt,  dass  er  beim  Verdünnen  mit  Wasser 
opalisirend  wird.  Zuletzt  wird  cs  einige  JUal  mit  Aether 
behandelt,  und  darauf  getrocknet. 

Es  bildet  nun  eine  gelbliche  undurchsichtige  Masse  von 
feineren  und  gröberen  zusammengefilzten  Fasern.  Wenn  es 
überall  oder  stellenweise  durchscheinend  ist,  so  zeigt  dies 
die  Gegenwart  von  nicht  ausgezogeuem  Fett  an.  Es  ist 
hart,  spröde,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  schwerer  als 
Wasser,  und  verhält  sich  in  olTenem  Feuer  und  bei  der  trock- 
nen Destillation  vollkommen  wie  das  Albumin.  Seine  Kohle 
verbrennt  schwierig  zu  Asche , und  hinterlässt  von  letzterer 
Vi  Proc.  nach  meinen,  und  0,77  nach  Mulders  Versuchen. 
Diese  Asche  besteht  aus  basisch  phosphorsaurer  Kalkerdo 
mit  wenig  phosphorsaurer  Talkerde,  und  bisweilen  mit  Spu- 
ren von  Kieselsäure;  aber  sie  enthält  kein  Eisenoxyd,  Al- 
kali oder  kohlcnsaure  Kalkerde.  Ein  Eisengehalt  beweist, 

' dass  nicht  alles  Blutroth  ausgewaschen  worden  war. 

Das  Fibrin  ist  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  Alkohol  und 
Aether;  aber  es  weicht  in  Wasser  auf  und  bekommt  sein 
früheres  Ansehen,  seine  Weichheit  und  Biegsamkeit  wieder, 
indem  es  dabei  durch  eingesogenes  Wasser  sein  Gewicht 
fast  um  das  Sfache  vermehrt.  Durch  starkes  Pressen  zwi- 
schen Löschpapier  lässt  sich  dieses  Wasser  ausdrücken,  so 
dass  das  Fibrin  wieder  fast  trocken  und  hart  wird.  Durch 
Kochen  mit  Wasser  erleidet  es  eine  ähnliche  Veränderung, 
wie  das  Protein  und  Albumin;  ein  Theil  davon  wird  aufge- 
löst und  das  Ungelöste  besitzt  noch  die  Eigenschaften  des 
Fibrins.  Mul  der  fand,  dass  durch  dOstündiges  Kochen  von 
100  Theileu  Fibrin  20,67  Th.  aufgelöst  wurden.  Diesp  Lö- 
sung enthält  ähnlich  beschaffene  Stoffe,  wie  die,  welche  von 
Albumin  erhalten  werden , und  von  100  Th.  der  aufgelösten 
Stoffe-  fand  Mulder  40,7  Th.  in  Alkohol,  und  die  übrigen 
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uur  in  Wasser  löslich.  Mul  der  betrachtet  diese  Substanz 
für  ungefähr  gleichartig  mit  der  Modification  des  Leims, 
welcher,  nachdem  er  lauge  aufgelöst  gewesen  ist,  die  Eigen- 
schaft zu  erstarren  verloren  hat.  Meine  vor  mehr  als  30 
Jahren  hierüber  allgestellten  Versuche  stimmen  hierin  nicht 
mit  denen  von  Mulder  vollkommen  überein.  Die  im  Was- 
ser beim  fortgesetzten  Kochen  aufgelöste  Substanz  hat  keine 
Aehnlichkeit  mit  Leim,  sie  besitzt  einen  angenehmen  Fleisch- 
brühgeschmack und  ist  nach  dem  Trocknen  blassgeib,  hart 
und  spröde.  Ich  versäumte  damals,  sie  mit  Alkohol  zu  un- 
tersuchen und  hielt  sie  also  nur  für  eine  einzige  Substanz. 
Dieses  Verhalten  des  Fibrins,  durch  Kochen  einen  schmek- 
kenden  Körper  hervorzubringen,  während  es  für  sich  selbst 
geschmacklos  ist,  und  die  Aehnliclikcit  im  Geschmack  mit 
dem  der  Suppe  von  gekochtem  Fleisch,  klären,  wie  wir  wei- 
ter unten  sehen  werden,  die  lange  streitig  gewesene  Frage 
auf,  Ob  Suppe  von  gekochtem  Fleisch  mit  der  von  gekoch- 
ten Knochen  identisch  sei,  welche  letztere  nur  Leim,  aber 
keine  Producle  von  Fibrin  enthält.  Bei  meinen  Versuchen 
wurde  das  Fibrin  nach  wiederholten  Kochungen  mit  neuen 
Mengen  von  Wasser  allmälig  verändert^  das  damit  gekochte 
Wasser  wurde  immer  trüber,  das  Fibrin  zog  sich  immer 
mehr  zusammen,  wurde  immer  leichter  zerrührbar,  und  hatte 
die  Eigenschaft,  in  Essigsäure  und  Ammoniak  zu  gelatiuireu 
und  davon  aufgelöst  zu  werden,  verloren. 

Das  Fibrin  erleidet  keine  Veränderung  durch  Kochen 
mit  Alkohol.  Aber  bei  langer  Aufbewahrung  in  Alkohol  er- 
leidet es  eine  Zusammensetzungs- Veränderung.  Mul  der 
fand,  dass  Fibrin,  6 Jahre  lang  in  Alkohol  aufbewahrt,  seino 
Faserigkeit  verloren  hatte  und  mürbe  und  gelatinös  gewor- 
den war.  Bei  der  Analyse  fand  er,  dass  es  3Va  Proc.  Stick- 
stoff mehr  enthielt,  als  frisches  Fibrin. 

In  noch  feuchtem  Zustand  mit  Wassersfo/fsuperoxyd 
übergossen,  entwickelt  das  Fibrin  Sauerstoffgas  daraus  und 
verwandelt  das  Superoxyd  in  Wasser,  ohne  dabei  selbst  seine 
Zusammensetzung  zu  verändern,  und  wenn  die  in  die  Flüs- 
sigkeit gelegte  Menge  vou  Fibrin  sehr  gross  ist,  so  ist  die 
Einwirkung  so  heftig,  dass  sich  dabei  Wärme  entwickelt. 
Diese  Einwirkung  kommt  indessen . nicht  dem  Fibrin  allein 
zu,  sondern  in  höherem  oder  geringerem  Grade  noch  eiuem 


Digitized  by  Google 


Fibrin. 


53 


grossen  Theil  organischer  Gewebe,  die  kein  Fibrin  enthalten. 
Dem  coagulirtcn  Albumin  fehlt  sie  aber  gänzlich,  ungeachtet 
der  grossen  Analogie  zwischen  beiden  sowohl  in  den  Eigen- 
schaften , als  in  der  Zusammensetzung. 

Das  Verhalten  des  Fibrins  zu  Säuren  und  Alkalien 
zeigt,  dass  cs  bald  die  Holle  einer  Basis,  bald  die  einer 
Säure , oder  wenigstens  eines  elcktronegativen  Körpers  spie- 
len kann. 

Uebergiesst  man  Fibrin  mit  concentrirteu  Säuren , so 
quillt  es  auf,  gclatinirt  und  wird  durchsichtig,  und  dies  gilt, 
mit  Ausnahme  der  Salpetersäure,  für  alle  Säuren.  Durch 
verdünnte  Säuren  schrumpft  das  feuchte  Fibrin  zusammen. 

Concentrirte  Sclnce felsäure  durchtränkt  das  trockne,  reine 
Fibrin,  es  quillt  dadurch  zu  einer  gelben  Gallerte  auf,  die 
zwar  die  ganze  Menge  der  Säure  oiusaugt,  sich  aber  nicht 
darin  auflöst.  Es  entwickelt  sich  dabei  Wärme,  die,  wenn 
sie  zu  hoch  geht,  zur  gegenseitigen  Zersetzung,  nämlich 
Entwickelung  von  schwefliger  Säure  und  Schwärzung  der 
Masse,  beitragen  kann,  ln  der  Kälte  zersetzen  sie  sich 
einander  nicht.  Hührt  man  die  gallertartige  s-aure  Masse 
mit  Wasser  an,  so  schrumpft  die  Gallerte  augenblicklich  zu 
einem  geringeren  Volum,  als  das  trockne  Fibrin  vor  dem 
Uebergiessen  mit  der  Säure  hatte,  zusammen.  Uebergiesst 
man  weiches  Fibrin  mit  Schwefelsäure,  die  mit  dem  5 bis 
Bfachea  Gewicht  Wassers  verdünnt  ist,  so  entsteht  dieselbe 
zusammengeschrumpfte  Verbindung,  wie  sie  durch  Vermi- 
schung der  sauren  Gallerte  mit  Wasser  erhalten  wird.  Diese 
cingeschrumpfto  Masse  ist  eine  Verbindung  von  Schwefel- 
säure mit  Fibrin.  Von  verdünnter  Schw'efelsäure  wird  sie 
selbst  nicht  mit  Hülfe  von  Wärme  aufgelöst,  und  digerirt 
man  sie  zusammen,  so  entwickelt  sich  ein  ivenig  Stickgas, 
indem  die  Säure  die  Zusammensetzung  des  Fibrins  verän- 
dert und  nun  einen  Stoff  aufgelöst  enthält,  der  nach  Sättigung 
der  Säure  nicht  von  Alkali  oder  Blutlauge,  wohl  aber  von 
Galläpfelinfusion  gefallt  wird,  und  woraus  kaustisches  Kali 
Ammoniak  entwickelt.  Dies  deutet  also  auf  eine,  vielleicht 
der  durch  Kochen  in  Wasser  bewirkten,  analogen  Verände- 
rung in  der  Zusammensetzung.  — Nimmt*  man  das  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  kalt  behandelte,  eingeschrumpfte  Fibrin 
auf  ein  Filtrum  und  wäscht  es  mit  Wasser  aus,  so  wird  es 
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nach  und  nach  durchsichtig,  quillt  zu  einer  Gallerte  auf  und 
löst  sich  dann  vollständig  in  dem  weiter  aufgegossenen  Was- 
ser. Die  lösliche  gallertartige  Masse  ist  eine  neutrale  Ver- 
bindung von  Schwefelsäure  mit  Fibrin,  die  durch  darauf  ge- 
gossene verdünnte  Schwefelsäure  sogleich  wieder  in  ihren 
vorigen  eingesclirumpften  Zustand  zurückgeht,  und  aus  ihrer 
Auflösung  in  Wasser  von  hinzugegossener  freier  Schwefel- 
säure gefallt  wird.  Nach  der  Angabe  einiger  Chemiker  soll 
die  Schwefelsäure  das  Fibrin  braun  oder  purpurroth  färben; 
diese  Angabe  ist  richtig , bezieht  sich  aber  nur  auf  das  noch 
nicht  völlig  von  Farbstoff  befreite  Fibrin. 

Salpetersäure  färbt  das  Fibrin  gelb,  und  bildet  damit 
in  der  Kälte  und  in  verdünntem  Zustand  eine  saure  und  neu- 
trale Verbindung,  analog  denen  mit  der  Schwefelsäure.  Di- 
gerirt  mau  aber  die  Salpetersäure  mit  dem  Fibrin,  so  verän- 
dert sich,  unter  Entwickelung  von  Stickgas,  seine  Zusammen- 
setzung sehr  bedeutend.  Die  Säure  wird  gelb  und  das  Fibrin 
verwandelt  sich  in  eine  citrongelbe  Masse,  die  beim  Aus- 
waschen pomeranzengelb  wird,  ohne  sich  aufzulösen.  Dieser, 
zuerst  von  Fourcroy  beschriebene,  und  für  eine  eigene 
Säure  gehaltene  gelbe  Körper  besteht  aus  einem  veränderten^ 
theils  mit  Salpetersäure,  theils  mit  Zuckersäure  verbundenen 
Fibrin,  auf  den  ich  bei  Abhandlung  der  zersetzenden  Ein- 
wirkung der  Säuren  auf  thierische  Stoffe  zurückkommen 
werde. 

Phospharsäure  zeigt  zum  Fibrin  ein  zweifaches  Ver- 
halten. War  die  Säure  frisch  geglüht  und  sogleich  darauf 
in  Wasser  gelöst,  so  verhält  sie  sich  zu  ihm  genau  so,  wie 
ich  cs  von  der  Schwefelsäure  anführte.  War  aber  die  Säure 
schon  eine  Woche  und  länger  aufgelöst,  so  schwillt  das 
Fibrin  darin  wie  vorher  zu  einer  Gallert  auf,  aber  diese  ist 
nun  in  Wasser  löslich,  ohne  dass  sie  von  überschüssiger 
Säure  wieder  gefallt  oder  ihre  Auflöslichkeit  durch  diese  ver- 
mindert wird,  gerade  so  wie  ich  es  bei  der  folgenden  Säure 
anführen  werde. 

Concentrirte  Essigsäure  durchdringt  das  Fibrin  sogleich 
und  verwandelt  es  in  eine  farblose  Gallerte,  die  sich  in 
warmem  Wasser  leicht  auflöst.  Dampft  man  sie  bei  gelinder 
Wärme  ab,  so  überzieht  sie  sich  mit  einer  Haut  und  wdrd 
dann  gelatinös,  aber  ganz  anders  wie  die  beim  Erkalten  einer 
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Leimauflösuug  eatetehcnde  Gallerte.  Beim  Eiotrocknen  der 
Gallerte  verflüchtigt  sich  die  meiste  Essigsäure,  und  es  bleibt 
das  Fibrin  undurchsichtig  und  in  kaltem  und  warmem  Was- 
ser unlöslich  zurück.  Wird  eine  Auflösung  von  Fibrin  in 
Essigsäure  mit  einer  anderen  Säure  vermischt,  so  entsteht 
ein  Niederschlag,  der  die  neutrale  Verbindung  der  zugesetz- 
ten Säure  mit  Fibrin  ist.  Vermischt  man  dagegen  die  Auf- 
lösung mit  kaustischem  Alkali,  so  schlägt  sich  das  Fibrin 
zuerst  nieder,  löst  sich  aber  daun  bei  Zusatz  von  überschüs- 
sigem Fällungsmittel  wieder  auf. 

Auch  die  Wasserstofisäuren  bilden  mit  dem  Fibrin  schwer- 
lösliche Verbindungen.  Mul  der  fand,  dass  100  Th.  trock- 
nes  Fibrin  bei  15°  in  einem  Versuch  7,13  Th.  Salzsäure- 
gas, in  einem  anderen  7,19  Th.  aufnahmen,  um  salzsaures 
Fibrin  zu  bilden.  Uebergiesst  man  es  in  völlig  trocknem 
Zustand  mit  sehr  concentrirter  Chlarwassersf offsäure  ^ so 
quillt  es  damit  in  wenigen  Augenblicken  zu  einer  Gallerte 
auf,  die  sich  allmälig  zu  einer  schön  dunkelblauen  Flüs- 
sigkeit auflöst.  War  das  Fibrin  nicht  völlig  von  Farbstoff 
befreit,  so  wird  die  Flüssigkeit,  statt  blau,  purpurfarben 
oder  violett.  Hierbei  entwickelt  sich  kein  Gas.  Diese  blaue 
Auflösung  verhält  sich  im  Uebrigen  ganz  so  wie  die  vom 
Albumin.  Zu  Cyaneisenkalium  und  dessen  beiden  Modifica- 
tionen  verhält  es  sich  überhaupt  so,  wie  das  Albumin.  Der 
Niederschlag  mit  Kaliumeisencyanür  lässt  nach  dem  Ver- 
brennen 2,8  Procent  Eisenoxyd  zurück,  die  einer  Zusammen- 
setzung von  92,25  Fibrin  und  7,75  Wasserstoffeisencyanür 
(Fe  €y  + 2H  €y)  entsprechen. 

Das  Fibrin  wird  von  kärntischem  Kali^  selbst  wenn  es 
sehr  verdünnt  ist,  aufgelöst.  Legt  man  dasselbe  in  eine 
kaustische  Lauge,  die  so  verdünnt  ist,  dass  mau  sie  ohne 
Schaden  auf  die  Zunge  bringen  kann,  so  gelatinirt  cs  darin 
allmälig  gerade  so  wie  in  einer  concentrirten  Säure  und 
erfüllt  zuletzt  die  ganze  Flüssigkeit.  Digerirt  man  es  dann 
damit  in  einem  verschlossenen  Gefasse  bei  50°  bis  60°, 
so  löst  es  sich  allmälig  zu  einer  schwach  gelblichen,  etwas 
unklaren  Flüssigkeit  auf,  die  sich  zwar  durch  Filtriren  klä- 
ren lässt,  aber  sehr  bald  das  Filtrum  verstopft.  Die  gelbe 
Farbe  rührt  hauptsächlich  von  noch  einer  Spur  Farbstoff  her, 
und  wird  um  so  tiefer,  je  sichtbarer  das  angewandte  Fibrin 
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einen  Stich  ins  Rothe  hat.  Ich  habe  diescf  Auflösung  fast 
farblos  gehabt.  Wiewolil  das  Alkali  das  Fibrin  ganz  un- 
verändert aufzunehmen  scheint,  so  erleidet  es  dabei  doch 
.eine  geringe  Veränderung  in  der  Zusammensetzung;  denn 
sättigt  man  das  Alkali  mit  einer  Säure,  z.  B.  Essigsäure 
oder  Salzsäure,  so  haucht  die  Flüssigkeit,  zumal  wenn  sie 
warm  ist,  einen,  zwar  schnell  verschwindenden,  gemischten 
Geruch  wie  nadi  Galle  und  Schwefelwasserstoif  aus,  und 
digerirt  man  die  alkalische  Flüssigkeit  in  einem  silbernen 
Gelasse,  so  schw^ärzt  sich  dasselbe  bald  durch  einen  lieber- 
zug  von  Schwefolsilber.  Das  Fibrin  kann  das  Alkali  so 
vollständig  sättigen,  dass  alle  alkalische  Reaction  der  Flüs- 
sigkeit verschwindet;  dies  ist  aber  erst  daun  der  Fall,  nach- 
dem man  das  überschüssige  Alkali  mit  Essigsäure  gesättigt 
und  davon  noch  so  viel  zugesetzt  hat,  dass  sich  ein  Theil 
Fibrin  niederschlägt,  ohne  sich  nach  Verlauf  von  mehreren 
Stunden  wieder  aufzulösen.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  ist  dann 
völlig  neutral  und  enthält  Fibrinkali,  in  welcher  Verbindung 
aber  das  Kali,  in  Vergleich  zum  Fibrin,  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  ausmacht.  Diese  Auflösung  zeigt  in  ihrem 
Verhalten  eine  grosse  Aehnliclikeit  mit  Eiweiss,  gerinnt  je- 
doch nicht  beim  Kochen,  w'as  aber  mit  Alkohol  und  Säuren 
gerade  w'ie  mit  Eiweiss  der  Fall  ist.  Dampft  man  sie  bei 
gelinder  Wärme  ab,  so  gelatinirt  sie  gerade  so  wie  die  Auf- 
lösung des  letzteren,  wenn  sie  bei  einer  so  niedrigen  Tem- 
peratur verdunstet  w’ird,  dass  sie  nicht  coagulirt.  Diese  ge- 
latinöse Masse  trocknet  dann  zu  einer  blassgelben,  durch- 
sichtigen, gesprungenen  Masse  ein,  die  sich  lauge  ohne 
Veränderung  aufbew^ahren  lässt.  Mit  Wasser  übergossen 
schwillt  sie  zuerst  zur  Gallert  an,  und  löst  sich  dann  bei 
Zusatz  ■ von  mehr  Wasser  und  beim  Erw'ärmeii  auf.  Von 
Säuren  wird  die  Auflösung  gefällt,  und  im  Ueberschuss  zu- 
gesetzt  bringen  diese  Verbindungen  hervor,  w^elche  von 
gleicher  Natur  w^ie  die  direct  durch  diese  Säuren  und  Fibrin 
gebildeten  zu  sein  scheinen.  Von  Essigsäure  und  lange 
aufgelöst  gewesener  ^ Phosphorsäure  wird  der  Niederschlag 
wieder  aufgelöst.  Vermischt  man  die  Auflösung  des  Fibrin- 
kalfs  mit  Alkohol,  so  schlägt  sich  das  Fibrin  mit  einem 
Theil  des  Kali'S  nieder,  ein  anderer  Theil  aber  bleibt  mit 
einer  geringeren  Menge  Fibrins  in  der  alkoholhaltigen  Flus- 
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si^keit  aufgelöst.  Enthielt  die  Auflösung  überschüssiges  Al- 
kali, so  bleibt  hierbei  viel  Faserstofl'  unausgefällt. 

’ Wird  das  Fibrin,  statt  mit  einem  sehr  verdünnten  kaus- 
tischen Kali  behandelt  zu  werden,  mit  einer  concentrirten 
Lauge  davon  übergossen  und  digerirt.  so  entwickelt  sich 
Ammoniak, 'und  es  erleidet,  durch  Umsetzung  der  Bestand- 
theile,  eine  Zersetzung;  Säuren  schlagen  aus  dieser  Auflö- 
sung das  veränderte  Fibrin  nieder,  das  nun  mit  Essigsäure 
nicht  mehr  velatinirt  und  sich  nicht  mehr  darin  auflöst.  Bei 

O 

länger  fortgesetzter  Einwirkung  gibt  es  dieselben  Producto 
wie  das  Protein. 

KauslUches  AmmoJiiak  verhält  sich  zum  Fibrin  wio 
kaustisches  Kali,  nur  ist  die  K>‘nwirkung  langsamer,  und 
seine  Zersetzung  geringer.  Nach  Verdunstung  der  Auflösung 
bekommt  man  das  Fibrin  ungelöst  wieder. 

Mit  Kalkerde  und  Batylerde  bildet  das  Fibrin  eine  in 
Wasser  lösliche  Verbindung.  Mit  den  eigentlichen  Erden 
und  3lc(al/oxyden  bringt  das  Fibrin  durch*  doppelte  Zersez- 
zung  ihrer  Salze  mit  Fibrin  unlösliche  Verbindungen  hervor, 
die  in  Betreff  ihrer  äusseren  Eigenschaften  denen  von  Albumin 
so  ähnlich  sind,  dass  das,  was  über  diese  gesagt  worden 
ist,  auch  als  für  die  Fibrinverbiudungen  geltend  angesehen 
werden  kann. 

4 

Unter  den  Salzen  haben  einige  einen  bemerkenswertheu 
Einfluss  auf  das  Fibrin.  Schwefelsaures  Natron  oder  sal- 
petersaures Kali,  in  einiger  Menge  und  gepulvert  in  Blut 
während  des  Ablassens  gelegt,  verhindern  sein  Gerinnen. 
Nach  Denis  wird  feuchtes  Fibrin  aufgelöst,  wenn  es  24 
bis  48  Stunden  lang  mit  einer  stärken  Auflösung  von  salpe- 
tersaurem Kali  übergossen  stehen  gelassen  wird,  und  es  bil- 
det dann  eine  ganz  so  schleimige  Flüssigkeit  wie  das  Blut- 
wasser, die  Denis  mit  Eiweiss  vergleicht,  weil  sie  bei 
+ 74®  coagulirt,  und  mit  Alkohol,  Quecksilberchlorid,  u.  s.  w. 
einen ' Niederschlag  gibt.  Aber  sie  unterscheidet  sich  von 
einer  Lösung  des  uncoagulirten  Albumins  wesentlich  da- 
durch, dass  daraus  das  Fibrin  auch  durch  starke  Verdünnung 
mit  Wasser  gefallt  wird.  Nach  Arnold  wird  das  noch 
feuchte  Fibrin  in  einer  concentrirten  Auflösung  von  Chlor- 
ammonium (Salmiak}  aufgelöst.  Diese  Auflösung  wollte  mir 
nicht  glücken.  Als  ich  die  Flüssigkeit  mit  dem  Fibrin  digo- 
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rirte,  schrumpfte  es  sehr  ein,  und  die  Flüssigkeit  enthielt 
nachher  eine  geringe  Menge  einer  Substanz,  wie  es  schien 
von  derselben  Modification , wie  sie  durch  Kochen  des  Fibrins 
mit  Wasser  erhalten  wird.  Eisenoxydsalze  und  Quecksilber- 
chlorid vereinigen  , sich  mit  dem  noch  feuchten  Fibrin,  wel- 
ches dadurch  erhärtet  und  naclilier  nicht  mehr  fault. 

Unter  den  Pflanzenstoffen  vereinigt  sich  die  Gerbsäure 
mit  dem  Fibrin,  welches  dadurch  aus  seinen  gesättigten 
Auflösungen  sowohl  in  Alkalien  als  Säuren  gefallt  wird; 
mit  eingelegtem  feuchten  Fibrin  vereinigt  sie  sich  zu  einer 
harten,  festen,  nicht  mehr  faulenden  Masse. 

Mulders  Untersuchungen  zeigen,  dass  das  Fibrin  aus 
Protein  mit  Schwefel  und  Phosphor  zusammengesetzt  ist, 
und  dass  diese  Verbindung  ausserdem  eine  Portion  phosphor- 
saurer Kalkerde  gebunden  hat',  die  bei  der  Vereinigung  des 
Fibrins  mit  anderen  Körpern  davon  abgeschieden  wird.  Durch 
ähnliche  Versuche,  wie  bei  dem  Albunin  angeführt  wurden, 
mittelte  er  aus,  dass  das  Fibrin  0,36  von  1 Proc.  Schwefel 
und  0,33  von'l  Proc.  Phosphor  enthält.  Die  Verbrennungs- 
analyse gab: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

54,56 

400 

54,90 

Wasserstoff 

6,90 

620 

6,95 

Stickstoff 

15,72 

100 

15,89 

Sauerstoff 

22,13 

120 

21,55 

Phosphor 

0,33 

1 

0,35 

Schwefel 

0,36 

1 

0,36 

Die  Summe  von  diesen  Atomgewichten  macht  55692,61 
aus.  Von  dem  Albumin  unterscheidet  es  sich  also  nur  um 
1 Atom  Schw^efel,  welches  das  Fibrin  weniger  enthält. 
Mul  der  bemerkt,  dass  der  Phospborgehalt  in  dem  Fibrin 
mit  dem,  welcher  in  der  damit  verbundenen  phosphorsauren 

Kalkerde,  Ca*P’  enthalten  ist,  gleich  gross  ist.  Im  Ue- 
brigen  kann  es  als  eine  Verbindung  von  PS^  mit  20  Atomen 
Protein  betrachtet  werden.  Aber  hier  zeigt  sich  in  noch 
höherem  Grade,  wie  bei  dem  Albumin,  dass  der  Phosphor 
mehr  Kalium  reduciren  müsste,  als  der  Schwefel  sättigen 
kann. 

Mach  den  von  Mulder  über  die  Sättigungscapacit&t 
angestellteii  Versuchen  will  es  scheinen,  als  wäre  sie  mit 


Digltized  by  Google 


Fibrin. 


59 


der  des  Albumins  gleich;  aber  die  Versuche  sind  noch  weit 
entfernt,  zu  der  Schärfe  und  Uu Veränderlichkeit  in  den  Re- 
sultaten gebracht  zu  sein,  wie  sie  zu  richtigen  Zahlen-Be- 
stimmungen ' erforderlich  sind,  wozu  vor  allen  Dingen  die 
Sättigungscapacität  des  Proteins  für  Basen  nötbig  ist.  Be- 
nutzt man  dazu  die  vorhin  angeführte  Zusammensetzung  der 
Cyaneisenverbindung  des  Fibrins,  ‘so  folgt  daraus,  dass  1 
At.  Fe€y-(-2i{€y  mit  16115,8  Fibrin  verbunden  gewesen 
ist,  was  naiie  dem  Gewichte  von  3 At.  Protein  = 16588,5 
entspricht. 

Nimmt  man  aber  Mulders  Beobachtung  über  die  Menge 
von  Salzsäuregas,  welche  das  Fibrin  absorbirt,  so  wird  das 
Atomgewicht  = 6190.  Mul  der  fand,  dass  Fibrinkupfer- 
oxyd  7,219  Prod.  Kupferoxyd  enthält,  was  6371,8  gibt. 
Diese  beiden  Zahlen  harmoniren  nicht  mU  der  vorhergehen- 
den, aber  wohl  mit  den  bei  dem  Protein  angeführten,  und 
würden  eine  Vs  Mal  grössere  Sättigungscapacität  für  das 
Fibrin  ausweisen.  — Alle  diese  Vergleichungen  zeigen  also, 
dass  noch  viele  Untersuchungen  nöthig  sind,  um  die  richti- 
gen Verbindungsmengen  dieser  Körper  bestimmen  und  zu 
Zahlen  gelangen  zu  können,  die  nach  allen  Seiten  hin  har- 
moniren. 

Ich  habe  im  Vorhergehende  angeführt,  dass  das  Fibrin 
in  dem  circulirenden  Blute  aufgelöst  ist.  Dieses  Verhalten, 
wiewohl  hinreichend  aus  dem  Umstande  bewiesen,  dass  die 
Flüssigkeit  der  Saugadern,  die  Lymphe,  die  man  ein  von 
den  Blutkörperchen  abliltrirtes  klares  Blut  nennen  kann,  nach 
dem  Ablassen  ein  Coagulum  von  Fibrin  absetzt,  obgleich 
das  Microscop  vorher  darin  keine  schwimmende  Kügelchen 
von  Fibrin  entdecken  lässt,  ist  von  Home  geläugnet  wor- 
den, und  Dumas  und  Prevost  haben  erklärt,  dass  die 
Coagulining  des  Fibrins  nichts  Anderes  sei,  als  eine  Zu- 
sammenheftung  vorher  aufgeschlemmter  Fibrinkügelchen , die 
sich  zu  perlschnurähnlichen  Fäden  verbänden.  Hiergegen  hat 
jedoch  Mul  der  einen  neuen  Beweis  aufgefunden.  Er  ver- 
mischte frisch  gelassenes  Blut  mit  einer  Lösung  von  1 Th. 
Zucker  in  200  Th.  VFasser,  welche  die  Blutkörperchen  nicht 
auflöst,  und  brachte  das  so  verdünnte  Blut  auf  ein  vorher 
mit  Zuckerwasser  befeuchtetes  Filtmm.  Die  Blutkörperchen 
blieben  auf  dem  Filtrum  zurück,  während  eine  farblose,  klare 
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Flüssigkeit  langsam  durchging.  Nach  einer  Weile  coagu> 
lirte  das  Fibrin  gleichzeitig  sowohl  in  der  durchgcgangenen 
klaren  Flüssigkeit,  als  auf  dem  Filtrum.  In  der  klaren  Flüs- 
sigkeit war  das  Coagulum  farblos,  in  dem  nicht  filtrirten 
umschloss  es,  wie  gewöhnlich,  die  rothen  Blutkörperchen. 
Dieser  Versuch  zeigt  deutlich,  dass  das  Fibrin  in  dem  Blute 
aufgelöst  ist. 

Zieht  man  das  Volum  des  Kuchens  in  Betracht,  so 
könnte  man  wohl  vermuthen,  das  Blut  enthalte  sehr  viel 
Fibrin;  aber  das  Volum  des  Kuchens  wird  hauptsächlich 
durch  die  darin  eingeschlossoiien  Blutkörperchen  bestimmt, 
nach  deren  Ausziehuiig  mit  Wasser  eine  äusserst  geringe 
Menge  von  angesammeltem  Fibrin  zuruckblcibt.  Im  Allge- 
meinen kann  man  sagen,  dass  das  Blut  zwischen  Vs  und  Vs 
Procent  Fibrin  enthält.  Seine  Menge  ist  geringer  in  dem 
venösen  als  in  dem  arteriellen  Blute,  ln  dem  venösen  Blut 
von  einer  Ziege  fand  Mulder  0,395  Fibrin,  und  in  dem 
arteriellen  Blute,  'welches  einige  Augenblicke  darauf  dersel- 
ben Ziege  abgezapft  wurde,  0,483.  Im  arteriellen  Ochseu- 
blut  fand  er.. 0,496  oder  nahe  Vs  Procent  Fibrin.  Der  Um- 
stand, dass  die  Menge  des  Fibrins  in  dem  venösen  Blut 
geringer  ist,  als  in  dem  arteriellen,  beweist,  dass  es  wäh- 
rend der  Circulation  unaufliörlich  verbraucht  und  wieder  er- 
zeugt wird,  und  lässt  vermuthen,  dass  der  Kespirationspro- 
cess  wesentlich  zu  seiner  Kcproduction  mitwirkc.  Magendie 
hat  bemerkt,  dass,  wenn  der  Fibringehalt  im  Blute  bedeu- 
tend vermindert  wird,  die  Blutkörperchen  in  Gefässe  und 
dahin  fliesscn,  wohin  sie  nicht  kommen  sollen,  woraus  dann 
blaue  Flecken  entstehen,  wie  z.  B.  im  Scorbut,  im  Morbus 
maculosus,  u.  s.  w.  Wird  einem  Thier  eine  Portion  Blut 
abgezapft,  diese  durch  Schlagen  von  ihrem  Fibrin  befreit 
und  darauf  wieder  in  die  Adern  eingesprutzt,  so  entstehen 
bei  dem  Thiero  nachher  dieselben  blauen  Flecken. 

Hämatin.  Farbstoff  des  Bluts,  Blutroth  (Hematosin, 
Globulin).  Die  Blutkörperchen  sind  aus  zwei  Substanzen 
gebildet,  die  man  verwechselt  und  für  eine  einzige  angese- 
hen hat,  bis  es  Lecanu  glückte,  eine  Methode  aufzufinden, 
sie  in  eine  rothe  und  in  eine  ungefärbte  Substanz,  w'elche 
letztere  die  grösste  Masse  der  Blutkörperchen  ausmacht,  zu 
scheiden,  so  dass  also  alles,  was  die  Chemiker  vor  ihm  als 
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Blutroth  beschrieben  haben,  eigentlich  nichts  anderes  ist,  als 
die  Verbindung  von  diesen  beiden  Substanzen.  Die  erste 
Veranlassung  zu  dieser  Entdeckung  hat  jedoch  Leopold 
Gmelin  gegeben,  welcher  1826*)  angab,  dass,  wenn  Blut 
mit  Alkohol  coagulirt,  und  auf  ein  Mal  mit  einer  grösseren 
Menge  Alkohols  ausgekocht  werde,  man  den  Farbstoff  des 
Bluts  in  dem  Alkohol  aufgelöst  bekomme  und  das  ungelöste 
Coagulum  wenig  oder  nichts  mehr  von  dem  Farbstoff  ent- 
halte. Der  Alkohol  lasst  nach  dem  Abdestilliren  einen  dun- 
kelbraunen, in  Wasser  löslichen  Rückstand,  welchen  Gme- 
lin für  den  Farbstoff  des  Bluts  hielt,  getrennt  vom  Eiweiss, 
womit  er  im  Bluto  verbunden  gewesen  ’sei.  Gmelin  ver- 
folgte diese  wichtigen  Versuche  nicht  weiter,  deren  richtige 
Erklärung  Um  zur  Entdeckung  des  reinen,  isoUrtcu  Farb- 
stoffs im  Blute  geführt  haben  würden,  ln  diesem  Falle  wurde 
der  Farbstoff  des  Bluts  wirklich  von  den  übrigen  eiweiss- 
artigen Bestandthcilcu  geschieden.  Seine  Verbindung  mit 
Alkali  ist  nämlich  für  sich  in  Alkohol  löslich,  'aber  nur 
in  einem  gewissen  unbedeutenden  Grade.*  -Nimmt  man  so 
viel  Alkohol,  dass  sich  das  Ganze  w'ährcnd  dem  Kochen 
darin  auflöst,  so  bildet  der  ganze  Alkaligehalt  des  Bluts  eino 
Verbindung  mit  dem  Farbstoff,  die  der  Alkohol  auszicht  und 
welche  nach  Verdunstung  des  Alkohols  zurückbleibt.  Wird 
der  Rückstand  in  Wasser  gelöst  und  das  Alkali  genau  mit 
einer  Säure  gesättigt,  so  fällt  der  Farbstoff  nieder. 

Gmelin  gab  noch  eine  andere  Methode  an,  ihn  abzu- 
scheiden, die  ebenfalls  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtig 
ist,  nämlich  Blut  zu  coaguliren  und  mit  Salzsäure  zu  be- 
handeln, wobei,  wenn  die  Säure  bis  zu  einem  gewissen  Grado 
verdünnt  und  in  hinreichender  Menge  augew'andt  ist,  eine 
Verbindung  von  salzsaurem  Farbstoff  ungelöst  bleibt,  die  in 
Alkohol  aufgelöst  werden  kann.  — Aber  anch  hier  wurdo 
nicht  die  Abscheidung  von  der  Säure  versucht.  — Diese 
Entdeckung  von  Gmelin,  dass  die  Verbindungen  des  Farb- 
stoffs in  Alkohol  auflöslich  sind  mit  Zurücklassung  der  übri- 
gen eiw’cissartigcn  Bestaudtheile  des  Bluts,  blieb  lange  un- 
benutzt, bis  sie  von  Lecanu  wieder  aufgenomraen  w'urdc. 


*)  Die  Verdauung  nach  Versuchen;  von  F.  Tie  de  mann  und  L.  Gmelin. 
Heidelberg  18S6.  I.  Vorwort,  S.  13. 


62 


Das  Blut. 


der  dabei  einen  Schritt  weiter  ging  und  den  Farbstoff  von 
der  damit  verbundenen  Säure  abschied.  Der  von  ihm  dar- 
gestellte Farbstoff  ist  gewiss  nicht  genau  derselbe,  welcher 
im  Blute  enthalten  ist ; aber  er  ist  doch  der  Farbstoff  in  einer 
von  den  Formen,  die  er  bei  unseren  Versuchen  annimmt, 
und  er  verhält  sich  zu  dem  im  Blute  befindlichen  ungefähr, 
wie  coagulirtes  Albumin  zu  nicht  coagulirtem. 

Lecanu  hat  die  gefärbte  Substanz  H^alosine  genannt, 
aus  dem  Grunde,  weil  der  Name  Hämatin,  welcher  direct 
von  dem  griechischen  Worte  ert/uor,  Blut,  hergeleitet  ist,  schon 
vorher  zur  Bezeichnung  des  rothen  Farbstoffs  aus  Hämatoxy- 
Ion  campechianum  (Th.  VII.,  S.  145)  gewählt  worden  ist. 
Aber  der  Name  des  letzteren  muss  geändert  *)  und  der  Farb- 
stoff des  Bluts  mit  dem  von  richtig  abgeleiteten  Namen 
Hämatin  bezeichnet  werden. 

' Den  ungefärbten  und  reichlichsten  Bestandtheil  der  Blut- 
körperchen hat  man  für  Albumin  gehalten;,  aber  er  ist  eben 
so  wenig  'Albumin  wie  Fibrin.  Ich  mache  den  Vorschlag, 
ihm  die  eigne  Benennung  Globulin^  von  Globuli  sanguinis, 
zu  geben,  um  in  den  folgenden  Beschreibungen  ohne  Um- 
schweife darüber  reden  zu  können.  Die  Verbindung  von 
Globulin  und  Hämatin  will  ich  Blutroth  nennen.  Diese  bei- 
den Bestandtheile  der  Blutkörperchen  haben  ihren  uncoagu- 
Hrten  und  ihren  coagulirten  Zustand.  In  dem  ersteren  sind 
sie  in  den  Blutkörperchen  enthalten. 

Uncoagulirles  Hämatin  wird,  nach  einer  Angabe  von  Hü- 
nefeld, erhalten,  wenn  man  den  Blutkncheii  in  dünne  Schei- 
ben schneidet,  und  diese  in  Aether,  der  frei  von  Alkohol  und 
Säure  ist,  aufhängt.  Der  Aether  löst  dann  das  Hämatin  und 
färbt  sich  damit  schön  roth.  Nach  freiwilliger  Verdunstung 
gibt  er  einen  rothen  Rückstand,  der  nach  frischem  Blut  riecht 
und  ein  wenig  von  dem  Aether  ausgezogenen  Fetts  enthält. 
Ueberlässt  man  die  Lösung  in  Aether  einige  Zeit  sich  selbst, 
so  geht  darin  das  Hämatin  in  den  coagulirten  Zustand  über 
und  fällt  anfangs  pulverförraig  nieder,  worauf  das  Uebrige  in 
der  Lösung  coagulirt.  Mischt  man  Alkohol  zu  der  Lösung  in 
Aether,' so  coagulirt  es  sogleich,  aber  die  Flüssigkeit  wird 
nicht  farblos,  weil  das  coagulirtc  Hämatin  in  einem  gewissen 


Man  konnte  ihn  recht  wohl  Hämin  oder  Himatoxylin  nennen. 
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Grade  in  Alkohol  löslich  ist.  Essigsäure  und  ‘’Phosphorsäure 
fällen  aus  der  rotheu  Aetherlösung  nichts,  aber  andere  Säu- 
ren fällen  daraus  braune  Verbindungen  von  Hämatin  mit  den 
Säuren.  Kohlensaures  Natron  ertheilt  der  Aetherlösung  eine 
tiefere  rotho  Farbe,  ohne  dass  etwas  niederfällt.  ln  diesen 
Lösungen  ist  das  Hämatin  bis  jetzt  nur  von  Hünefeld  un- 
tersucht worden.  Bei  Versuchen,  die  ich  mit  den,  durch 
Verdünnung  mit  Glaubersalzlösung  und  Filtration  aus  ge- 
schlagenem Blut  abgeschiedenen  Blutkörperchen  anstellte, 
fand  ich  nichts  anderes,  als  ein  wenig  Fett,  welches  in  dem 
Aetber  aufgelöst  war  und  sich  farblos  erhielt, -während  sich 
das  hochrothe  Blutroth  unter  der  Bedeckung  von  Aether  all- 
mälig  schwärzte,  ohne  zu  coaguliren. 

Coagulirtes  Uämatiiu  Hierüber  haben  wir  Versuche 
von  Lecanu  und  von  Sansou;  ich  werde  die  hauptsäch- 
lichsten Resultate  von  beiden  anfübren. 

Lecanu’s  V'ersuche.  Lecanu’s  JBethode,  das  Hä- 
matin von  Globulin  zu  scheiden,  gründet  sich  auf  die  von 
ihm  gemachte  Beobachtung,  dass  sich  die  Verbindungen  des 
Hämatins  mit  Säuren  in  Alkohol  losen,  während  die'  des  Glo- 
bulins darin  wenig  oder  gar  nicht  löslich  sind.  Ich  muss 
jedoch  erinnern,  dass  bereits  schon  vor  ihm  L.  Gmelin  die 
Löslichkeit  der  Hämatinverbindungen  in  Alkohol  beobachtet 
hatte,  wiewohl  es  ihm  nicht  glückte,  zu  so  bestimmten  Re- 
sultaten zu  gelangen,  wie  Lecanu. 

Lecanu’s  Vorschriften  zur  Bereitung  des  Hämatins  sind 
folgende : 

1.  Man  legt  den  Blutkochen  zur  Einsaugung  des  Serums 
auf  Löschpapier,  zerschneidet  ihn  in  dünne  Scheiben,  laugt 
diese  mit  Wasser  aus,  fallt  die  rothe  Flüssigkeit  mit  Schwefel- 
säure, wäscht  den  Niederschlag  zuerst  mit  schwefelsäure- 
haltigem Wasser,  dann  mit  kaltem  Alkohol  von  freier  Säure, 
presst  ihn  von  dem  wasserhaltigen  Alkohol  wohl  aus,  trock- 
net ihn  gelinde  und  zerreibt  ihn  zur  weiteren  Behandlung  zu 
Pulver.  Er  besteht  nun  aus  schwefelsaurem  Globulin  und 
schwefelsaurem  Hämatin. 

2.  Geschlagenes  und  von  Fibrin  befreites  Blut  wird  mit 
Schwefelsäure,  die  mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge  Was- 
sers verdünnt  ist,  unter  beständigem  Umrühren  vermischt, 
bis  die  Masse  zu  einem  braunen  Magma  erstarrt,  von  dem 
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man  das  saare  Wasser  auf  Lösclipapier  ablaufcn  lässt«  Dar- 
auf rührt  mau  es  mit  kaltem  Alkohol  an,  und  presst  diesen 
so  vollkommen  wie  möglich  wieder  aus.  Es  besteht  nun 
aus  den  beiden  eben  angeführten  Verbindungen  und  schwefel- 
saurem Albumin. 

m 

3.  Man  vermischt  geschlagenes  Blut  mit  Bleiessig,  wo- 
durch Albuminat  und  viel  Globulat  von  Bleioxyd  ausgefallt 
wird.  Die  rothe  Flüssigkeit  wird  filtrirt  und  das  Ungelöste 
so  Jango  gewaschen,  als  noch  die  Flüssigkeit  tief  roth  durch- 
geht. Aus  der  durcligegangcucn  Flüssigkeit  wird  zuerst 
durch  schwefelsaures  Natron  das  Bleioxyd  gefällt,  das  schwe- 
felsaure Bleioxyd  abfiltrirt,  und  darauf  das  Hämatin  mit  dem 
noch  zurückgebliebenen  Globulin  durch  Schwefelsäure  aus- 
gefallt. Der  Niederschlag  wird  durch  Waschen  mit  kaltem 
Alkohol  von  freier  Säure  befreit  und  ausgepresst. 

Die  nach  einer  von  diesen  Methoden  erhaltene  Verbin- 

* 

düng  wird  nun  mit  Alkohol  wiederholt  ausgekocht,  so  lange 
sich  der  Alkohol  braun  färbt.  Jede  abgeschiedene  Abkochung 
mit  Alkohol  lässt  beim  Erkalten  gewöhnlich  ein  wenig  schwe- 
felsaurcs  Albumin  oder  Globulin  fallen,  die  man  abscheidet. 
Die  Lösung  in  Alkohol  Vvird  mit  kaustischem  Ammoniak  bis 
zur  Sättigung  der  Schwefelsäure  und  iu,  geringem  Ueber- 
schuss  versetzt,  wodurch  ein  wenig  Albumin  oder  Globulin 
und  schwefelsaures  Ammoniak  zusammen  ausgefällt  werden, 
die  man  dann  abßitrirt.  Der  Alkohol,  welcher  Hämatin-Am- 
moniak aufgelöst  enthält,  wird  im  Wasserbade  bis  zur  Trockne 
abdestillirt.  Dabei  bleiben  Hämatin,  schwefelsaures  Ammo- 
niak und  Fett  zurück.  Der  Rückstand  wird  durch  Ausziehen 
mit  Wasser  von  schwefelsaurem  Ammoniak,  und  darauf  mit 
Alkohol  und  zuletzt  mit  Acther  von  Fett  befreit.  Darauf 
löst  mau  ihn  noch  ein  Mal  in  mit  Ammoniak  vermischtem 
Alkohol,  ßltrirt  das  Ungelöste  ab,  verdunstet  zur  Trockne, 
spült  den  Rückstand  aufs  Neue  ein  Paar  Mal  mit  Wasser 
ab  und  trocknet. 

In  diesem  Zustande  bildet  das  coagulirtc  Hämatin  eine 
fast  dunkelbraune  Masse,  die  nach  dem  Verdunsten  des  Al- 
kohols und  Ammoniaks  auf  der  Oberfläche  einen  braunen 
Metallglauz  hat,  der  dem  von  Rothgüldigerz  nicht  unähnlich 
ist.  Es  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  schmilzt  nicht) 
bläht  sich  bei  der  trocknen  Destillation  auf,  liefert  dabei 
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eine  atnmoniakalischo  Flüssigkeit,  ein  rothbrauocs  Brandöl, 
brenubaro  Gose,  und  lässt  eine  poröse  Kohle  zurück,  die 
nach  dem  Verbrennen  eine  Menge  rotlier  Asche  übrig  lässt. 
Das  Hämatin  ist  in  diesf^m  Zustande  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Öelen. 

' 41 

Mit  den  Mineralsäuren  bildet  das  Hämatin  in  Wasser 
unlösliche  Verbindungen,  die  in  Alkohol  aiiflöslich  sind  und 
daraus  dpreh  Wasser  gefällt  werden.  Mischt  man  zu  einer 
Lösung  von  schwefclsaurcm  uiicoagulfrtem  Albumin  in  Was- 
scr  eine  Lösung  von  schwefclsaurem  Hämatin  in  Alkohol, 
so  fallen  beide  tu  schön  rotheu  Flocken  nieder,. aus  denen 
es  schwer  halt,  den  ganzen  Hämatingehalt  durch  mit  Ammo- 
niak vermischten  Alkohol  auszuziehen.  Concentrirtc  Schwe- 
felsäuro  löst  das  Hämatin  nicht  auf,  sic  zieht  ein  wenig  Eisen 
aus  und  lässt  eine  schwarze  eiseulialtige  Substanz  zurück, 
die  weder  durch  Schvvcfclsäui;p  noch  Ammoniak  in  Alkohol 
löslich  gemacht  W'erdeii  kanii.  Mit  6 Tlieilen  Wasser  ver- 
dünnte Schwefelsäure  zieht  auch  ein  wenig  Eisen  aus  und 
verwandelt  es  in  eine  braunrothe  Substanz,  die  im  geringen 
Grade  in  Alkohol  und  Aether  mit  rotber  Farbe  löslich  ist. 
Coiiceiitrirte  Salzsäure  bewirkt  eine  ähnlich  beschaffene  Ver- 
änderung. Diese  rothbri^ue  Substanz  wird  von  kalter  con- 
ceutrirtcr  Schwefelsäure  mit  brauner  Farbe  ’ aufgelöst,  aber 
sie  fängt  bald  an, ^dadurch  zersetzt  zi^  werden.  Salpeter- 
säure zerstört  das  Hämatin  beim  Kochen  vollkommen,  be- 
sonders wepn  die  Lösung  zur  Trockne  verdunstet  wird. 

Wird  Hämatin  in  AVasser  aufgeschlammt  und  Chlorgas 
liinciogeleitet,  so^  \vird  die  Farbe  zerstört,  cs  bildet  sich  eine 
weisse,  flockige  Substau:^  und  die  Flüssigkeit  enthält  Eisen- 
chlorid  aufgelöst. 

Von  Kali,  Natron  und  Ammoniak  wird  das  Hämatin  mit 
dunkel  blutrother  Farbe  aufgelöst.  Diese  Verbindungen  sind 
löslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  essigsaurerä  Aethyl- 
oxyd.  Die  Ammouiakverbindung  w^ird  beim  Verdunsten  zer- 
setzt und  setzt  das  Hämatin  in  Wasser  wieder  löslich  ab. 
Beim  Behandeln  mit  Kalihydrat  im  Uebcrschuss  in  der  Warme 
wird  die  Farbe  des  Hämatins  in  Dunkelroth  und  am  Endo 
in  Grünlich  verändert.  Das  in  diesem  Zustande  mit  einer 
^äure  ausgcfällte  Hämatin  löst  sich  nicht  mehr  in  mit  Am- 
moniak vermischtem  Alkohol. 

IX, 
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Reibt  man  das  Hämatin  mit  schwefelsaurem  Natron  bq- 
sammen  und  übergiesst  das  Gemisch  mit  Alkohol,- so  lost 
sich  eine  Portion  Hämatin  in  der  Flüssigkeit  auf.  <>Der  Ver- 
lauf bei  dieser  Auflösung  ist  nicht  ausgemiltelt.  Bildet  sich 
Hämatin -Natron  und  schwefelsaures  Hämatin • Natron , und 
sind  beide  in  Alkohol  löslich?^  Wasser  zieht  das  Natrousalz 
aus  dem  Gemisch  aus  und  lässt  4Iämatin  zurück. 

Lecanu  fand,  dass  das  Hämatin,  durch  Salpetersäure 
vollkommen  zerstört,  keine  Spur  von . Schwefelsäure  oder 
Phosphorsäuro  liefert.  Die  überstehende  saure  Flüssigkeit 
gibt  kein  Zeichen  eines  Niederschlags  durch  Barytsalze,  und 
wenn  der  sehr  bedeutende  Qehalt  an  Eisenoxyd  darin  durch 
Ammoniak  ausgefällt  wird , so  zieht  Ammouiumsulfhydrat 
aus  dem  noch  feuchten  Eisenoxyduiederschlag  keine  Phos- 
phorsäuro aus.  Es  enthält  auch  keine  Spur  von  Kalkerde. 
Lecanu  fand,  dass  seine  Asche  nur  aus  Eisenoxyd  besteht« 

Das  Hämatin  von  Menschenblut,  von  4 verschiedenen 
Individuen,  liess  nach  dem  Verbrennen  10  Proc.  Eisenoxyd, 
von  allen  gleich,  zurück.  Von  Ochsenblut  liess  es  12,9  bis 
12,83,  von  Hülinerblut  8,34  Proc.  zurück.  Allo  diese  Hä- 
matinarten verhielten  sich  im  üebrigen  in  Betreff  ihrer  Eigen- 
schaften vollkommen  gleich.  Da  das  Eisen  wahrscheinlich 
nicht  in  oxydirtem  Zustande  mit  dem  Hämatin  verbunden 
ist,  so  worden  dadurch  ,in  dem  Hämatin  von  Menschenblut 
6,934,  in  dem  von  Ochsenblut  8,896  und  in  dem  von  Hüh- 
iierblut  5,78. Proc.  Eisen  ausgewiesen.  Mulde r bekam  von 
Hämatin  aus  Ochsenblut,  nach  Lecanu’s  Verfahren  bereitet 
und  bei  -f  130®  getrocknet,  in  einem  Versuch  9,5,  tn- einem  an- 
deren 9,61  Proc.  Eisenoxyd,  frei  von  Phosphorsäure  und  Erden. 

Das  Hämatin  verbrennt  wie  ein  vegetabilisches  Bleioxyd- 
salz, ohne  zu  schmelzen  oder  sich  aufzubläheu,  aber  mit  dem 
Geruch  nach  verbranntem  Horn.  Nach  Mulder’s  Analysen 
hat  es  folgende  Zusammensetzung: 


0 

Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

66,49 

65, 9i 

44 

65,84 

Wasserstoff 

5,30 

5,27 

44 

5,37 

Stickstoff 

10.50 

10,54 

6 

10,40 

Sauerstoff 

11^01 

11,70 

6 

11,75 

Eisen 

6,66 

6,58 

1 

6,64 

Atomgewicht  = 5108,01. 
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Es  i^eliört  ftJso  nicht  zu  den  ThierstofTeii , die  Protein 
als  Basis  enthalten.  100  Theile  Hämatin  absorbireu  bei  4*  13^ 
Temperatur  13,23  Theile  trocknes  Salzsäuregas.  Ein  Strom 
von  trockuer,  4-  100®  warmer  Luft  führt  die  Hälfte  der  Säure 
weg  und  lässt  6,62  bis  6,64  zurück.  Das  erstere  entspricht 
2 At.  Hämatin  auf  3 Doppelatome  Salzsäure,  das  letztere  2 
At.  Hämatin^  auf  3 einfache  At.  Salzsäure.  * 

Sanson’s  Versuche.  Man  reibt  getrocknetes  Ochsen^ 
blut  zu  Pulver,  kocht  dieses  mit  üOprocentigem  Alkohol  so 
lange  ans,  als  dieser  noch  etwas  auszieht,  trocknet  dann 
den  ausgekochten  Rückstand  und  löst  ihn  in  conceutrirter 
Schwefelsäure  auf  die  .Weise,  dass  kleine  ^Mengen  von  dem 
Pulver  in  die  Schwefelsäure  pach  einander  geschüttet  wer- 
den, 80  dass  sie  sich  dadurch  nicht  erhitzen  kann.  Die  Masse 
schwillt  darin  zu  einer  G9.liert.an,  die  hierauf,  ebenfalls  in 
kleinen  Portionen,  in.  mit  Eis  vermischtes  Wasser  gelegt 
Avird,  Avobei  sich  der  Ucberschuss  Von  Säure  auflöst  umi  die 
Schwefelsäuren  albuminösen  Körper  zu  einem  braunen  Coa- 
gulura  Zusammengehen,  welches  von  der  sauren  Flüssigkeit 
zuerst  mit  AA’cnigem*  kaltem  Wasser  und  hierauf  mit  kaltem 
Alkohol  abgespült  Avird.  Darauf  wird  es  mehrere  Male  mit 
starkem  Alkohol  gekocht.  Die  ersten  Abkocluingcii  enthal- 
ten fast  nur  unverändertes  schwefclsaures  Hämatin,  aber  die 

a ♦ 

späteren  enthalten  zugleich  ein  etwas  verändertes  von  dunk- 
lerer brauner  Farbe.  Dio  Alkohollösungen  werden  mit  so 
viel  kaustischem ^Anfinoniak  vermischt,  als  zur  Sättigung  der 
Schwefelsäure  nöthig  ist,  und  darauf  destiliirt,  bis  das  Hä- 
matin uiedcrgefallen  ist,  worauf  man  dio  in. der  Retorte  rück- 
ständige liOßung  von  schAvcfoIsaurem  Ammoniak  abßltrirt, 
das  Hämatin  mit  Wasser  Aväscht,  aiispresst  und  mit  kaltem 
90procentigem  Alkohol* behandelt , welcher  das  unveränderte 
Hämatin  auflöst  unter  Zurücklassung  seiner  braunen  Modi- 
ßc.ation.  Der  Alkohol  wird  davon  abdestillirt  und  das  so 
erhaltene  Hämatin  in  einer  sehr  verdünnten  Salzsäure  auf- 
gelöst, Avobei  Avieder  eine  kleine  Portion  von  der  dunkleren 
Moditicatioii  zurückbleiht.  Aus  der  Lösung  des  salzsauren 
Hämatins  in  Wasser  Avird  dieses  mit  kohlensaurcm  Ammo- 
niak gefällt,  wobei  cs  sich  nun  in  durchscheinenden  Flocken 
absetzt,  dio  im  Dnrehseben  eine  schöne  blutrothe  Farbe  zei- 
gen. In  diesem  Zustande  löst  sich  das  Hämatin  in  Alkohol, 
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Aethcr,  verdünnten  Säuren  und  in  Alkalien,  selbst  kohlen- 
saurcn  und  borsauren.  Der  weisse  flockige  Körper,  in  wel- 
chen es  durch  Chlor  in  Wasser  verwandelt  wird,  behält  seine 
Löslichkeit  in  Alkohol  und  in  Alkalien.  Aber  Sanson  glaubte 
irrigerweise  gefunden  zu  haben,  dass  das  Hämatin  kein  Eisen 
enthalte. 

Zwischen  dem  von  Sanson  und  von  Lecauu  darge- 
stellten  Hämatin  findet  ein  wesentlicher  Unterschied  darin 
statt,  dass  Sanson ’s  Hämatin  in  Alkohol,  Aelher  und  ver- 
dünnten Säuren  löslich  ist,  was  mit  dem  von  Lecauu  nicht 
der  Fall  ist.  Der  letztere  hält  Sanson’s  Hämatin  für  eine 
Modifleation  von  dem  in  dem  Blute  enthaltenen,  entstanden 
durch  die  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure  bei 
der  Auflösung,  und  fährt  an,  dass  diese  Modifleation  aus  sei- 
nem Hämatin  durch  die  Behandlung  mit  conceutrirter  Salz- 
säure oder  mit  einer  mit  6 Thcilen  Wasser  verdünnten  Schwe- 
felsäure entstehe.  ^ 

Bei  einigen  von  mir  angestellten  Versuchen  fand  ich, 
dass  das  Hämatin  ganz  einfach  nach  einer  der  folgenden 
Methoden  crhah.cn  wird. 

Man  scheidet  die  Blutkörperchen  durch  Zusatz  einer 
concentirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  imd  Filtra- 
tion ab,  auf  die  Weise,  wie  ich  bei  dem  Blutroth  näher  an- 
führeu  werde.  Das  auf  dem  .Filtrum  zurückgebliebene  Blul- 
roth  wird  mit  Alkohol,  dem  man  ein  wenig  verdünnte  Schwe- 
felsäure zugesetzt  hat,  gekocht,  und  dies  mit  neuen  Portio- 
nen sauer  gemachten  Alkohols  so  lange  fortgesetzt,  als  sich 
dieser  von  dem  Rückstände,  welcher  am  Ende  gr^uweiss  wird, 
noch  färbt  Die  Alkohollösungen  werden  noch  warpi  mit.kau^ 
stischem  oder  noch  besser  mit  kohleusaurem  Ammoniak  ver- 
mischt , wobei  ein  wenig  Globulin  neben  schwefelsaurem 
Ammoniak  uiederfällt.  Ist  der  Niederschlag  gefärbt,  so  setzt 
mau  mehr  kohlensaures  Ammoniak  hinzu,  um  das  gefällte 
Hämatin  aufzulöseii.  Die  Lösung  wird  filtrirt  und  abdestil- 
lirt,  bis  ungefähr  noch  Vi»  davon  übrig  ist.  ‘Sie  liefert  dann 
beim  Filtriren  das  Hämatin  in  Gestalt  eines  beinahe  schwar- 
zen Pulvers,  welches  beim  Trocknen  heller  und  braun  wird 
und  aus  dem  darauf  Aether  ein  wenig  Fett  auszieht  Die 
filtrirte  Flüssigkeit  ist  braungelb,  und  liefert  beim  Verdun- 
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8ten  noch  ein  wenig  Hämatin,  aber  dieses  enthält  Globulin 
und  ist  heller  von  Farbe.  Das  Globulin  kann  grösstenthcils 
daraus  mit  Salzsäure  ausgezogen  werden.  Das  dabei  zurück- 
bleibende ist  salzsaures  Hämatin,  welches  in  Alkohol  gelöst 
und  darin  mit  kohlensaurem  Ammoniak  zersetzt  werden  kann. 
Mischt  man  Salzsäure,  anstatt  Schwefelsäure,  zum  Alkohol, 
so  bekommt  man  das  Hämatin  stets  mit  Globulin  verun- 
reinigt. 

Werden  die  Blutkörperchen  mit  Alkohol  gekocht,  dem 
man  Ammoniak,  am  besten  kohlcnsaures , augemischt  hat, 
so  bekommt  man  Hamalinaramoniak,  welches  nach  dem  Fil- 
triren  und  Abdcstillireu  das  Hämatin  rein  zurücklässt.  Aber, 
es  geht  weit  schwieriger,  auf  diese  Weise  alles  Hämatin 
von  Globulin  zu  scheiden. 

Es  glückt  auch  mit  Alkohol  und  kohlensaurem  Natron 
oder  Kali,  aber  dann  muss  das  Alkali  hierauf  mit  einer  Säure 
gesättigt  werden.  Kaustisches  Ammoniak  schien  mir  auf 
die  Zusammensetzung  des  Hämatins  Einfluss  zu  haben.  Die 
rothe  Farbe  der  gekochten  Lösung  geht  allmälig,  bevor  noch 
das  Hämatin  ausgefällt  wird,,  in  eine  gelbbraune  über. 

Die  Verbindungen  des  coagulirteu  Hämatins  mit  Säuren 
sind  in  saurem  und  in  reinem  Wasser  beinahe  unauflöslich, 
80  dass  man  mit  verdünnter  Salzsäure  daraus  das  meiste 
Globulin  leicht  auflösen  kann, -worauf  das  salzsaure  Hämatin 
iir  Alkohol  gelöst  wird,  wie  schon  Gmelin  angegeben  hat. 
ln  EiSsigsäure  schwillt  es  auf  und  löst  sich  darin  beim  Ver- 
dünnen mit  Wasser  in  geringer  Menge  auf.  Das  meiste 
bleibt  ungelöst,  aber  es  löst  sich  dann  in  Alkohol. 

Globulin.  Es  macht  den  ‘Hauptbestaudthcil  der  Blut- 
körperchen aus/^  Wenn  rfie  mit  Schwefelsäure  verbundenen 
Bestandtheile  der  'Blutkörperchen  durch  Auskochen  mit  Al- 
kohol aSgeschieden  worden  sind,  so  bleibt  das  schwefelsaure 
Globulin  farblos  zurück.  Lecanu  hat  es  für  Albumin  ge- 
halten, und  vielleicht  kann  das  salzsaure  Globulin  chemisch 
eben  so  wenig  vou  salzsaurera  Albumin  und  salzsaurem  Fi- 
brin unterschieden  werden , wie  diese  unter  sich  unterschie- 
den werden  können.  Man  muss  also  aus  den  Eigenschaften 
vor  dieser  Vereinigung  beurtheilcn,  ob  dieser  Körper  Albu- 
min ist,  denn  darin  sind  sie  von  einander  sehr  verschieden. 
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Die  Umstände,  worin  das  Globulin  von  dem  Albumin  ab- 
weicht, sind  folgende;  1.  Das  Globulin  ist  unlöslich  in  einer 
salzhaltigen  Flüssigkeit,  die  Albumin  aufgelöst  enthält,  aber 
löslich  in  reinem  Wasser..  Das  Blut  kann  man  mit  viel  Was- 
• ser  verdünnen,  wenn  dieses  ein  wenig  Salz  enthält,  ohne 
dass  das  Globulin  aufgelöst  wird.  Dagegen  kann  man  in 
Blutwasser  und  Eiweiss  neutrale  Salze  von  Alkali  auflösen, 
ohne  dass  das  Albumin  gefällt  wird.  Wenn  die  Unlöslich- 
keit des  Globulins  in  Blutwasser  sich  darauf  gründete,  dass 
dieses  eine  gesättigte  Aibuminlösung  wäre,  so  würde  eine 
Verdünnung. mit  Wasser,  weiches  1 Procent  Kochsalz  oder 
Zucker  enthält,  die  Auflösung  des  Globulins,  im  Fall  es  Ei- 
weiss wäre,  nicht  verhindern.*  2.  .Wenn  eine  Auflösung  von 
Globulin  in  reinem  Wasser  bis  zu  einer  gewissen  Tempe- 
ratur erhitzt  .^yi^d,  so  coagulirt  es,  aber  das  Coagulum  bildet 
nicht  Flocken  oder  einen  zusammenhängenden  Kuchen,  son- 
dern eine  körnige  Masse,  die  von  coagulirtem  Albumin  ganz 
verschieden  ist.  Man  könnte  dagegen  eiuwendcn,  dass  die 
Einmischung  von  Hämatin  die  Ursache  dieses  ungleichen 
Verhaltens  wäre.  Aber,  das  Hämatin  macht  nicht  völlig  Vs» 
davon  aus,  und  ausserdem  gibt  es  einen  mit  allen  Eigen- 
schaften des  Globulins  versehenen  Körper,  die  Lens  crystal- 
lina im  Auge,  welcher  absolut  frei  von  Hämatin  ist,  und 
welcher  doch  auf  dieselbe.  Weise  körnig  coagulirt.  Wenn 
man  eine  Flüssigkeit,  die  sowohl  Albumin,  als  hämatinhal- 
tiges  Globulin  enthält,  erhitzt,  bis  sie  anfängt  trübe  zu  wer- 
den, und  sie  daun  in  dieser  Temperatur  erhält,  so  coagulirt 
zuerst^  das  Albumin  in  ungefärbten , zusammenhängenden 
Flocken,  die  abßltrirt  werden  ^können,  und  darauf  coagulirt 
bei  einer  wenige  Grade  höheren  Temperatur  gefärbtes  Glo- 
bulin in  seiner  gewöhnlichen  körnigen  Form.  Aus  diesen 
Gründen  ist  es  also  klar,  dass  die  ‘ albuminöso  Substanz  in 
den  Blutkörperchen  weder  Fibrin,  noch  Albumin  ist^  wiewohl 
sie  wahrscheinlich  eine  damit  gleiche  Zusammensetzung  hat, 
d.  h.  aus  Protein,  Schwefel  und  Phosphor  besteht.  Das  Glo- 
bulin bildet  mit  Säuren  und  Salzbasen  Verbindungen,  die 
den  vorhergehenden  gleichen.  Schwefelsaures  Globulin,  mit 
Alkohol  ausgekocht,  bildet  nach  dem  Trocknen  eine  grau- 
lich weisse  Masse,  die  hart  und  sehr  leicht  zu  pulverisiren 
ist.  Mit  Wasser  übergossen,  schwillt  sie  darin  auf,  wird 
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donkelgpelb  und  durchscheinend,  und  löst  sich  ‘wenig  auf. 
Auch  Salzsäure  löst  sie  nicht.  Das  salzsaure  Globulin  wird 
nicht  so  firei  von  Hämatin  erhalten,  wie  das  vorhergehende, 
und  wird  daher  beim  Trocknen  dunkelbrann.  Es  löst  sich  mit 
etwas  Rückstand  in  Wasser,  die  Lösung  ist  dunkelgelb  und 
lässt  beim  Verdunsten  zur  Trockne  einen  dunkelgelben,  durch- 
scheinenden Rückstand,  welcher  sich  leicht  vom  Glase  ab- 
löst, in  Wasser  anfangs  aufschwillt,  sich  aber  hierauf  darin 
vollkommen  auflöst. 

Nach  Mulder's  Untersuchungen  gehört  das  Globulin 
oflenbar  za  den  Protein- Verbindungen.  Vom  Hämatin  konnte 
er  es  nicht  scheiden,  ohne  dass  es. die  Säure  aufnahm,  ver- 
mittelst deren  es  vom  erstereu  geschieden  wurde.  Er  wandte 
dazu  Schwefelsäure  an;  bei  der  Analyse  des  in  Alkohol  un- 
löslichen Schwefelsäuren  Globulins  bekam  er: 

4 


Kohlenstoff 

54,11 

Wasserstoff 

7,17 

Stickstoff 

15,70 

Sauerstoff 

20,52 

Schwefelsäure  » 

2,50. 

Das  Organische  darin  hat  die  Zusammensetzung  des  Proteins 
und  entspricht  nahe  4 Atomen  Protein  auf  1 Atom  wasser- 
freie Schwefelsäure.*  Ich  fand  bei  einem  Versuch,  dass  100 
Theile  trocknes  salzsaures  Globulin,  bis  zur  Zerstörung  des 
Globulins  mit  kohlensaurem  Natron  gebrannt,  nach  Ueber- 
sättigung  des  Natrons  mit  Salpetersäure  und  12stündiger 
Digestion  dpr  Lösung  zwischen  -f*  60^  und  70°  bis  zur  Ver- 
jaguug  aller  Cyanwass^rstoffsäure,  19,2  Th.  Chlorsilber  gaben, 
entsplrechend  4,04^roc.  Salzsäure  und  95, f Proc.  Globulin,  was 
ungefähr  *2  At.  Protein  auf  1 Doppelatom  Salzsäure  ansmacht. 
Die  ausgelaugte  Kohle  gab  1,2  Proc.  Asche,  bestehend  aus 
phosphorsaurem  Kalk  oud  Spuren  von  Eisenoxyd. 

'Blutroth  ist  die  Verbindung  zwischen  Globulin  and  Hä- 
matin in  den  Blutkörperchen.  Diese  Verbindung  ist  jedoch 
noch  ferner  darin  verbunden  mit  Alkali  und  phosphorsaurem 
Kalk,  so  wie  mit  einer  gewissen  Portion  Wasser,  wodurch 
sie  in  den  gewöhnlichen  aufgeweichten  Zustand  der  Thicr- 
stoflfe  versetzt  wird.  Die  Untersuchungen,  welche  damit  an- 
gestellt  wurden  in  der  Vermuthung,  dass  sie  nur  eine  ein- 
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zige  organische  Substanz  sei,  sind  weit  ausführlicher,  als 
die,  welche  bis  jetzt  mit  einem  jeden  ihrer  Bestand theile 
für  sich  gemacht  sind,  sie  sind  also  für  die  Keimtuiss  der 
Eigenschaften  beider  sehr  aufklärend. 

Das  Blutroth  kann  aus  dem  Blut  auf  zweierlei  Weise 
geschieden  werden: 

1.  Aus  geschlagenem  Blut:  Mau  vermischt  das  Blut  mit 
wenigstens  dem  4fachen  Volum  einer  coucentrirteu  Lösung 
von  schwefclsaurem  Natron,  wodurch  seine  Farbe  noch  höher 
roth  \vird,  und  giesst  es  auf  ein  mit  der  Salzlösung  befeuch- 
tetes Filtruro.  Dann  geht  eiue  schön  pomeranzenrothe  Flüs-  . 
sigkeit  durch,  die  verdünntes  Blutwasser  ist,  worin  sich  ein 
wenig  Blutroth  aufgelöst  hat.  Das  Filtriren  darf  nicht  an 
einem  zu  warmen  Ort  geschehen,  weil  sie  langsam  vor  sich 
gebt.  Bei  gleichen  Thcilen  Blut  und  Salzlösung  bleiben  die 
Blutkörperchen  zwar  auf  dem  Filtrum  zurück,  aber  dann 
geht  das  Filtriren  gar  zu  schwierig  und  das  Papier  verstopft 
sich  bald.  Je  mehr  Salzlösung  man  zusetzt,  desto  schneller 
erfolgt  das  Durchlaufen.  Nachdem  die  Flüssigkeit  durch- 
gegangen ist,  liat  man  auf  dom  Filtrirpapier  ein  dickes, 
hochrothes  Magma,  welches  jedoch  im  Innern  dunkel  ist 
wie  venöses  Blut,  vorausgesetzt  dass  es  eine  dicke  Schicht 
war,  so  dass  der  Einfluss  der  Luft  davon  ausgeschlossen 
wurde.  Der  rotho  Tlieil  löst  sich  in  Wasser  mit  einer  schön 
hochrothen  Farbe;  die  Lösung  enthält  allerdings  noch  ein 
wenig  schwefelsaures  Natron,  aber  dieses  ist  für  die  Ver- 
suche in  den  meisten  Fällen  ohne  Einfluss.  Nimmt  man  den 
dunkel  gewordenen  Thcil  besonders  und  löst  ihn  in  Wasser 
auf,  oder  bringt  man  das  Magma  unter  eine  Schicht  von 
reinem  Aether,  bis  es  nach  24  Stunden  dunkel  geworden 
ist,  und  löst  cs  hierauf  in  Wasser,  so  besitzt  die  Lösung 
eine  tief  dunkelbraune  Farbe,  so  dass 'sie  ganz  undurchsich- 
tig ist,  was  zu  beweisen  scheint,  dass  der  Farbstoff  in  .bei- 
den ungleich  modiiieirt  ist. 

I , 

2.  Aus  dem  Blutkuchen  erhält  man  es  durch  Ausziehen 
mit  Wasser,  indem  man  den  zwischen  Löschpapier  vom 
Blutwasser  befreiten  Blutkuchen  mit  Wasser  behandelt,  worin 
sich  das  Blutroth  auflöst.  Will  man  dasselbe  näher  unter- 
suchen, so  Aveicht  man  in  derselben  Portion  Wassers  so 
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Itnge  von  Neuem  Stücke  vom  Blutkuchea  auC^  bis  man  das 
Wasser  mit  Bkitroth  so  gesättigt  als  möglich  erhalten  hat. 
Man  erhält  dabei  eine  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Flftrireo 
so  donkelbmun  ist,  dass  sie  in  einer  Glasröhre  von  V4  Zoll 
Uurchmesscr  noch  undurchsichtig  erscheint.  Diese  AuQÖsuag 
hat  den  Geruch  und  den  widrigen  Geschmack  des  Blotes. 
Bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  Wasser  verdünnt,  wird 
sie  durchsichtig  und  klar  und  ihre  Farbe  heller  roth.  Du* 
mas  und  Prevost  behaupten,  das  Blulroth  sei  in  dieser 
Flüssigkeit  nicht  aufgelöst,  sondern  bloss  aufgeschlämiiit  und 
• in  kleineren  Mengen  derselben  unter  dem  "zusammettgesetzten 
Microscop  erkennbar;  allein  diea  ist  bestimmt  ein  Irrthum« 
Das  Bhiiroth  des  Blutes  kann  in  drei  vepc^uedenen  Zu* 
ständen  der  Gegenstand  unserer  Untersuchung^  sem,  nämlich: 
aj  im  Blutwasser  aufgeschlämmt,  bj  in  Wasser  aufgelöst, 
und  c~)  im  coagulirtcn,  in  Wasser  unlösUghen  Zustand. 

aj  ln  dein  ersten  dhsset*  ZiUslünde  besi^t  es  die  Ei- 
genschaft, in  Berührung  mit  der  atmosphärischch  Luft  eine 
höhere  rothe  Farbe  zu  bekommen,  so  dass  man  bei'B^aih- 
tung  eines  mit  Blutrolh  vermisditen  Bluflvassers , nachdem 
man  cs  in  einer  Flasche  «von  weissem  Gliv^^  einige  Jältunden 
lang  stehen  gelassen  hat  , deutlich  sieiit , dass  die  äusserste 
Oberfläche  scliön  roth,  die  untere  Ijlacs^  aber*vi^  dunkler 
als  Zuvor  geworden  ist;  lässt  mau  dagegen*  Sauerstoffgas 
rasch  hindurchströmen,  so  wird  bahl  die^  gajpze  Diutmdsse 
ganz  hochroth.  Es  ^st  dies  eine  künstlicher  '^Umwand- 

lung des  venösen  Blutes  in  arterielles.  Lässt  man^nachber 
dieses  söthere  Blut  noch  ^ne^Zeit  lang  mit  Sauerstoffgas 
in  Berührung,  sp  schwärzt  es  sich  allmälig,  ohne  dass  fri- 
sches Sauerstoffgas  die  rothe  Farbe  wieder  herstellt.  Auf 
die  Röthung  des  Blutes  werde  ich  bei  den  Lehre  vom  Ath- 
men  \4^cder  zurückkommen.  Leitet  man,  statt  des  Saoer- 
stoffgases,  Wasserstbffgas  in  das  Blut,  so*  dass  die  Loft  aos- 
getriebeu  wird , ' vcrschliesst  dann  ^ie  Flasche,  so  wird  «das 
Blut  nach  einigen  Stunden  fast  schwarz.  Kohlensäuregas, 
Schwefligsäuregas  und»  Säuren  im  Allgemeuicu,  in  kleinen 
Mengen  dem  Blute  beigemischt  und  damit  geschüttelt,  än- 
dern seine  Farbe  sogleich  von  roth  in  fast  schwarz  oder 
schwarzbrauQ  um.  Leitet  man  durch,  mit  Blutroth  vermisch- 
tes Blutwasser  einen  Strom  von  Stickstoffoxydulgas,  so  wird 
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dieses  in  Menge  anfgesogeii  * und  die  Fbrbe  des  ^Blotes  in 
pnrpurroth  umgeändert.  Vreibt  *0980  •nachher  dieses  Gas 
durch  einen- Strom  von  atmosphftrischer  Luflt  ausy  so  nimmt 
das  Blut  wieder  seine  rothe  Farbe  an.  Von  Stickstoffoxyd- 
gas wird  es  ebenfalls  purpurroth  gefärbt,  aber  viel  dunkler, 
und  eine  Portion  des  Gases  wird  absorbirt.  Kohlenwasser- 
stoffgas ertheilt  einem  schon  etwas  dunklen  Blut  eine  hel- 
lere rothe  Farbe,  und  bewahrtes,  nach  Watt,  lange  vor 
Fäulniss. 

Es  ist  ein  sehr  sonderbarer  Umstand,  dass  eine  in 
Wasser  so  leicht  lösliche  Substanz,  wie  das  Blutroth,  im 
Blot  nicht  aufgelöst,  sondern  aufgeschlammt  enthalten  ist  in 
Partikelchen,  die  für  jede  einzelne  Thierart  an  Grösse  und 
Form  variiren,  und  niemals  sich  zu  grösseren  Klumpen  an 
einander  heften.  Uebrigens  ist  es  ein  nicht  ungewöhnliches 
Verhalten,  dass  fn  reinem  Wasser  lösliche  Körper  in  Flüs- 
sigkeiten, die  gewisse  andere  Substanzen  aufgelöst  enthalten, 
unauflöslich*  sein  können.  Dem  zufolge  ist  das  BHitroth,  wie- 
wohl leichtlöslich  in  reinem  Wasser,  unlöslich  in  einer  Flüs- 
sigkeit, welche  die  Bestandtheile  des  Blutwassers  aufgelöst 
enthält  aber  'we^er  Albumin  allein , noch  Kochsalz  allein 
verhindern  seine  LösMchkeit.  Ihre  gleichzeitige  Gegenwart 
bei  einem  gewisse^  Grad  von  Concentration  scheint  die  we- 
sentliche Bedingung  für*  die  Unlöslichkeit  der  Blutkörperchen 
zu  Seiii.^  Das^Biu(u>as8er  scheint  für  diesen  Zweck  ein  Mi- 
nimum voll  Kochsalz  zu  enthalten,  denn  w’enn  es  mit  rehiem 
Wasser  verdünnt  wird,  so  löst  es  in  demselben  Grade  mehr 
Blutroth  auf;  enthält  aber  das  Wasser  Kochsalz,  w^enn  auch 
nur  sehr  wenig,  z.*  B.  1 PHic. , so  löst  es  sich  nicht  darin 
auf,  ungeachtet  die  Albumiplösung  dadurch  Verdünnter  wird. 

* Diese  Wirkung^  das  Blutroth  in  einer  albnminhaltigen  Flüs- 
sigkeit unlöslich  zu  machdn,  wird  von  allen  Salzen  mit  al- 
kalischer . Basis , von  Zucker  und  vielleicht  noch  anderen 
Körpern  hervorgebracht.  Diese  verhindern*  nicht  blos  die 
Lösung  des  Blutroths,  sondern  sie  verändern  auch  auf  die 
oben  angeroerkte  Weise  seine  Farbe,  aus  dem  Duukelrothen 
ins  Hochrothe.  Dieser  Umstand  wurde  zuerst  1833  von  Ste- 
vens entdeckt,  welcher  zufällig  fand,  dass  ein  dunkel  ge- 
wordener Blutkuchen,  in  Salzwasser  getaucht,  sogleich  hoch- 
rotb  wurde,  welche  Farbe  wieder  in  Brauuroth  zurudkgiug, 
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w«ua  dcrKiuiiien  mit  reüiera  Wasser  ab^spihlt  wurde.. Wif 
haben  gesehen,,  dass  Sauerstoffgas  die  Farbe  der  Blutkörpcs» 
eben  auf  gleiche  Weise  veräadert,  und  da  man  bemerkt-hatte^ 
dass  sich  zugleich  Kohlens&uregas  dabei  entwickelt,  so  vermu- 
thete  man , dass  diese  Farbenveranderung  einer  Abscheidung 
von  Kohlenstoff,  dessen  dunkle  Farbe  die  Ursache . der  dunk- 
leren Farbe  des  venösen  Bluts  wäre,  auzuschreiben  sei.  Seit- 
dem man  aber  gefunden  hat,  dass  Salze  bei  dem  Blot  gonmi 
dieselbe  Farbenveränderung  bewirken , wie  SauerstofTgas, 
und  dass  die  Wegfuhrung  des  Sauerstoffgases  aus  dem  Blute 
mittelst  Wasserstoffgas  die  Farbe  aus  dem  Ilochrothen  in 
Dunkclroth  umändert,  so  glaubte  man  schliesseii  zu  können, 
dass  diese  Farbenveränderung  nicht  auf  eiuer  Verände- 
rung der  Zusamumnsetzung  des  Blutroths,  sondern  aufV'cr- 
schiedeuheiten  in  .den  physikalischen  Verhältnissen  beruhe. 
Dies  mag  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Fall  seiui 
wenn  sich  aber  das  hochrothe  Blu(ro4h  mit  hochrother  und 
das  dunkelrothe  mit  scluyarzbrauuer  Farbe  in  ^Wasser  auf.^ 
löst,  80  zeigt  dieae.Verscliiedenlieit  in  der  Farbe  der  Lösung 
eine  Ungleichheit  in  dem  Zustande  beider,  die  hiebt  blps^S 
physikalischen  Verhältnissen  liegen  kann.  Die  Farbenver^ 
änderung,  welche  durch  Kohlensäure,  sc^lrwefligo  Sänre  uud^ 
andere  Mineralsäuren  bewirkt  wird,  beruht  auf  einer  Ver- 
bindung der  Säuren  mit  dem.Blutrotb,,  deren  Farbe  immer 
dunkelbraun  ist,  und  auf  welche  weder  Salze  noch  Sauer- 
stoffgas einen  Einfluss  ausuben.  ^ ^ 

' bj  Die  Auflösung  des  BUUtoths  in  lyasser^  etwas 
verdünnt  und  in  Berührung  mit  der  Luft  gelabscm,  röthet 
sich  nach  und  nach  ^deutlich,  erlangt  aber  doch  nie  dic*hdhe> 
rolhe  Farbe,  die  das  Blutroth  »iro  arteriellen*  Blute ^ hat.  Sie 
lässt  sic()  bei  einer,  nicht  über  -(-  50®  gehenden  Tcroperathr 
abdampfeu,  wird  dabei  dunkler,  und,  hinterlässt  zuletzt  eine 
fast  schwarze  Masse,  die  sich  leicht  zu  einem  dunkelrotheii 
Pulver  reiben  und  wieder  in  Wasser  auflösen  lässt.  Nach 
Lecanu.kanu  diese  getrocknete  Masse  mehrere  Stunden 
lang  bei  -f-  100®  gehalten  werden,  ohne  ihre  Löslichkeit  in 
Wasser  zu  verlieren.  Wird  eine  Lösung  von  Blutrotli  in 
Wasser  langsam  erhitzt,  so  fängt  sie  bei  -f  60®  au  zu  opa- 
lisiren,  die  Trübung  vermehrt  sich  beständig,,  aber  noch  ist 
das  von  der  Thermometerkngel  reflectirte  Licht  bei  -f-  66® 
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sichtbar.  Bei  4*  ^^5  erfolgt  vollständige  Coagulation,  aber 
erst  bei  4-75^  sammelt  sich  die  Masse,  und  lässt  bei 
die  Flüssigkeit  fahren,  welche  dann  klar  über  dem  Nieder- 
schlag steht.  War  die  Losung  concentrirt,  so  ist  die  Flüs- 
sigkeit noch  roth.  Wird  diese  abfiltrirt  und  von  Neuem  er- 
hitzt, so  wird  sie  von  Neuem  trübe  und  coagulirt  bei  glei- 
chen Temperaturen.  Daun  ist  sie  nur  noch  gelb.  Das  Coa- 
gulum  von  einer  hochrotheu  und  einer  dunkelrothen  Lösung 
besitzt  dieselbe  ziegelrollie  Farbe  und  bildet  eine  etwas  kör- 
nige Masse.  Wäscht  man  sie  mit  Wasser,  so  geht  dies 
gelbhch  durch  und  enthält  coagulirtes  Blutroth  aufgelöst. 

Leitet  mau  Chlorgas  in  die  Auflösung  des  Blutroths,  so 
wird  die  Farbe  gebleicht  und  die  Zusammensetzung  des 
Blutroths  auf  eigenthümliche,  später  anzuführendo  Art  ver- 
ändert. Brom  bringt  dieselbe  Veränderung  hervor,  jedoch 
viel  langsamer,  und  Jod,  welches  noch  langsamer  ein  wirkt, 
bewirkt  die  Fällung  eines  braunen  jodhaltigen  Coagulums. 

Wird  eine  wässrige  Auflösung  des  Blutroths  mit  Alko- 
hol vermischt,  so  coagulirt  sic  ebenfalls;  das  Coagulum  ist 
scharlachroth  und  nachher  in  Wasser  so  unlöslich,  als  wäre 
es  durch  Wgnue  coagulirt.  .Wird  das  Coagulum  mit  Aflio- 
*hol,  »den  man  kochendheiss  aufgicsst,  gewaschen,  so  geht 
er  ge^)  dfurch  und  lässt  nach  dem  Abdestilliren  eine  geringe 
Menge  eines  fast  schwarzen,  in  der  rückständigen  Flüssig- 
keit schwimmenden  Pulvers  zurück.  Dieses  Pulver  ist'Hä- 
madn  in  demselben  Zustande,  worin  es  auf  die  vorhin  er- 

wähnte  Wei^e  mittelst  Alkohol  und  Säureu  erhalten  wird. 

• * * * • 

, ' Säuren  ^versetzen  ebenfalls  das  aufgelöste  Blutroth  in 

denselben 'Zustand,*  wie  Erhitzung.  Man  sieht  dies  am  be- 
sten, indem  man  einen  Tropfen  Essigsäure  in  eine  wässrige 
Auflösung  des  Blutroths  tropft,  wodurch  sich  die  Farbe  etwas 
erhöht,  ohne  dass  sich  aber  etwas  niederschlägt;  setzt  man 
aber  nun  eine  zur  Sättigung  der  Säure  gerade  erforderliche 
Menge  Alkali  hinzu,  so  schlägt  sich  das  mit  das  Säure  ver- 
bunden gewesene  Blutroth  in  coagulirt em  Zustand  nieder; 
das  übrige  bleibt  in  der  Auflösung  zurück. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  wirken  die  Alkalien,  so  dass 
der  eben  erwälinte  V’crsuch  mit  der  Essigsäure  auch  zuerst 
mit  dem  Zusatz  von  Alkali  und  nachher  Säure  angefangen 
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werden  kann.  Baryt-  nnd  Kalkwasser  iallen  die  Blutroth- 
Auflösiiug  nicht  Schwefelalkalien  ändern  die  rothe  Farbe 
allmälig  in  grün  um.  Schwefelwasserstoff  bringt  zuerst  eine 
violette  und  nachher  eine  grüne  Farbe  hervor,  die,  nach 
Engel  hart,  weder  durch  Säure  noch  Alkali  wieder  roth 
wird. 

Das  Blutroth  thoilt  mit  dem  Albumin  and  Fibrin  die 
Eigenschaft,  sich  mit  Säuren  und  Alkahcn  zu  verbinden, 
W'elche  Verbindungen  bei  dem  coagulirten  Blutroth  erwähnt 
werden*  sollen.  Mit  Erden  und  Metalloxyden  bildet  es  un- 
lösliche Verbindungen,  die  sich  aber  in  Kalihydrat  anflösan. 
Von  Erd-  und  Metalloxyd -Salzen  wird  es  theils  mit  rother, 
theils  mit  brauner  oder  schwarzer  Farbe  niedergeschla- 
gen. Rothe  Niederschläge  geben:  essigsaurcs  Bleioxyd, 
Quecksilberchlorid  und  schwefelsaures  Zinkoxyd.  Das  letz- 
tere Salz  bildet  ein  gelatinöses  Coagiilum,  welches,  nach 
Engel  hart,  in  Berührung  mit  der  Luft  höhet  roth  wird. 
Dunkelbraune  Niederschläge  geben  : salpetersaurcs  Bleioxyd, 
Silberoxyd,  Quecksilberoxydul  und  Kupferoxyd^  so  wie  die 
Chloride  von  Gold  lind  Pialiu. 

• 

C.  G.  Mitscherlich  hat  mit  schvvefelsaUrem  Kupfer- 
oxyd und  löslichem  Blutroth  ähnliche  Versuche  aiigestellt, 
wie  mit  Eiweiss  und  Blutwasscr,  und  hat  ganz  gleiche  Re- 
sultate erhalten,  mit  dem  einzigen  Unterschied,  dass  die  Ein- 
mischung von  Hämatin  den  Verbindungen  eine  F^he  ertheilt. 
Der  Niederschlag,  welcher  erhalten  wird,  so  langh  schwefel- 
saures Kupferoxyd  in  der  Flüssigkeit  vorwaltet,  ist  reicher 
an  Globulin  und  ärmer  an  Hämntin,  der  Niederschlag  dage- 
gen, welcher  entsteht,  wenn  di^  Lösung  von  Blutroth  im 
Ueberschuss  zugesctzt'worden  ist,  enthält  Hämatin  in’einem 
desto  grösseren  Verhältnisse*,  was  leicht. aus  den  verschie- 
denen Mengen  von  £isenox}id,'die  in  der  nach  Verbrenyuhg 
der  Verbindungen  zurückbleibenden  Asche  enthalten  ist,  er- 
kannt wird., 

Galläpfelinfusion  fällt  die  Auflösung  des  Blutroths  in 
Wasser  mit  blassrother  Farbe;  von  Galläpfclsäuro  wird  sie 
nicht  coagulirt,  sondern  nur  heller  roth  gefärbt. 

cj  Das  coagulirte  Blutroth  bildet  sich,  wie  schon  gesagt 
wurde,  durch  Erhitzen  seiner  ivässrigen  Auflösung  bis  zum  Ko- 
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eben.  Das  Coag^ulum  ist  eine  rothe,  körnige,  wenig  zusammen- 
hfingende  Masse,  die,  so  lange  sie  warm  ist,  einen  eigenen, 
flieht  unangenehmen  Geruch- haU  Filtrirt  man  die  Flüssig- 
keit kocheudheiss,  so  geht  sie  röthlich  durchs  Filtrum,  weil 
das-  freie  Alkali  darin,  mit  Hülfe  der  Wärme,  eine  ge- 
wisse Menge  Blutroth  aufgelöst  behält,  das  sich  jedoch  beim 
Erkalten,  grossenthcils  niederschlägt.  Dieses  Alkali  war  in 
den.  ülutkörperchQQ  mit  dem  nicht  coagulirten  Globulin  und 
llämatiQ  verbunden  enthalten,  und  verliert  im  Augenblick 
der  Coagulation  den  Ueberschuss,  womit  cs  verbunden  war, 
um  hierauf  nur  eine  geringe  Menge  davon,  vorzüglich  Hä- 
matin, in  Auflösung  zurückzuhaltcn. 

Da  im  Blutkuclien  immer  ein  Hinterhalt  v'on  Blutwasser 
möglich  ist,  so  machte  Engel  hart  den  Vorschlag,  eine 
concentrirte  Blutroth -Auflösung  vor  dem  Erhitzen  bis  zum 
Gerinnen  mit  ihrem  lOfachen  Volum  Wassers  zu  vermischen, 
und  zwar  darum , weil  das  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
verdünnte  Eiweiss  durch  Kochen  nicht  mehr  gerinnt,  wäh- 
rend dagegen  die  verdüiintesten  Auflösungen  des  Blutroths 
noch  gerinnen.  Die  mit  Wasser  vermischte  Auflösung  wird 
filtrirt  und  bis  zu  4*  75*^,  und  nicht  darüber^ . erhitzt.  So- 
bald sie  geronnen  ist.  Wird  die  Flüssigkeit  flltrirt.  Engel- 
' hart  fand  in  der  abtiltrirtcn  Flüssigkeit  Albumin,  das  sich 
durch  Quecksilberchlorid  oder  Gerbsäure  nicderschlagen  Hess. 
Es  ist  wohl  möglich,  dass  man  aus  einer  blutwasscrhaltigen 
Blutrpth-Auilösung  auf  diese  Weise  ein  etwas  reineres  Blut- 
roth  erhalten  kann,  allem  wenn  auch  Albumin  für  sich  nicht 
aus  einer  verdünnten  Auflösung  coagulirt  wird , so  folgt  es 
doch  dem  gerinnenden  Blutroth,  und  der  aufgelöst  blei- 
beude ' Theil  bleibt  es*  eigentlich  nur  durch  das  durch  die 
Verdünnung  nicht  vermii\derte  Lösungsvermögen  des  frei- 
geVprdenen  Alkali’s.  * ^ . 

Das  zu  Pulver  geriebene  und  in  der  Luft  getrocknete 
Blutroth  bleibt  roth;  aber  in  Masse  und  in  der  Wärme  ge- 
trocknet wird  cs  schwarz,  knochenhart  und  im  Bruche  glasig. 
In  dünnen  Kauten  ist  cs  mit  rother  Farbe  durchscheinend; 
auch  gibt  es  ein  rothes  Pulver,  ist  aber  in  diesem  Zustande 
nur  sehr  schwer  zu  pulvern.  Seine  chemischen  Eigenschaf- 
ten kommen  mit  denen  des  Fibrins  sehr  nahe  überein.  Wie 
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dieses  enthält  es  ein  festes,  durcli  Alkohol  oder  Aether  aus- 
ziehbares Fett 

Von  kochendem  Wasser  wird  es  auf  dieselbe  Weise 
wie  das  Fibrin  verändert,  mit  dem  Unterschiede,  dass  diese 
Veränderung  schon  beim  Gerinnen  ihren  Anfang  nimmt. 
Das  lange  gekochte  Blutroth  behält  seine  dunkle  Farbe,  ist 
aber  in  Essigsäure  unlöslich.  Das  von  kochendem  Wasser 
aufgelöste  verhält  sich  gerade  so,  wie  das  vom  Fibrin. 

Die  Säuren  vereinigen  sich  damit  gerade  so  wie  mit 
dOro  Fibrin,  und  geben  neutrale,  in  saurem  Wasser  unlös- 
liche, aber  in  reinem  Wasser,  mit  dunkelbrauner  Farbe  lös- 
liche V'erbiudtiDgcn.  War  das  Blutroth  lange  gekocht,  oder 
wird  es  in  der  Wärme  mit  der  Säure  behandelt,  so  wird 
ein  Theil  der  neuen  Verbindung.* im  Wasser  unlöslich,  ent- 
hält jedoch  eine  Portion  der  Säure,  so  dass  sic  Lackmus- 
papier röthet,  ohne  dass  aber  diese  Säure  ausgewaschen 
worden  kann.  ^ 

* 

Von  concentrirter  Essigsäure  wird  das  coagulirte  unge- 
trocknete Blutroth  durchtränkt  und  in  eine  braune,  zeternde 
Gallerte  verwandelt,  welche  sich  durch  Digestion  mit  Was- 
ser, unter  geringer  Entwickelung  von  Stickgas,  zu  einer 
rolbbraunen,  halbklaren  Flüssigkeit  auflöst;  dabei  bleibt  je- 
doch eine  schwarze  Substanz  ungelöst,  die  be^  Abspühlcn 
mit  Wasser  schleimig  wird,  und  auch  nach  dem  Trocknen 
die  Eigenschaft,  feuchtes  Lackmuspapier  zu  röthen,  lieibehält. 
Es  ist  dies  die  Substanz,  von  der  ich  oben  anführte,  dass 
sie  von  der  durch  Kochen  bewirkten  Vdränderung  des  Blut- 
roths  berrühre.  Vermischt  man  eine  wässrige  Blutroth^uf- 
lösuug  mit  Essigsäure,  so  gerinnt  sie  nicht sondern  wird 
im  Gegoutheil  durchsichtiger  und  *an  Farbe  -heller ; wird  sie 
aber  nun  gekocht,  so  dunkelt  sio  und*sctzt  allmälig  die  eben 
erwähnte  dunkle,  unlösliche  Verbindung**ab.  Hat  man  das 
Blutroth  vor  seiner  Behandlung  mit  Essigsäure  stark  getrock- 
net, so  bekommt  man  die  grösste  Menge  davon. 

Wird  eine  *Auflösung  von  Blutroth  in  Essigsäure  so  ge- 
nau wie  möglich  mit  kaustischem  Ammoniak  neutralisirt,  so 
entsteht  ein  brauner  Niederschlag,  welcher  sich  nach  dem 
Abfiltriren  wieder  als  coagulirtes  Blntroth  darstellt.  Enthielt 
das  Blutroth  Albumin,  so  bleibt  dieses  in  dem  essigsaureu 
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Ammonmk  aufgelöst,  bei  dessen  Verdunstung  es,  von  etwas 
Blutroth  gelb  gefärbt  f aiimälig  niederfälit. 

Schwefelsäure,  Salpetersäure,  ^Phosphorsäure,  Wein- 
säure , Citronensäurc , Oxalsäure  und  Salzsäure  schlagen 
ans  der  Auflösung  des  cssigsauren  Blutroths  dunkelbraune 
Verbindungen  nieder.  Filtrirt  man  diese  Niederschläge  ab 
und  wäscht  sie  aus,  so  gclatiniren  sie  und  lösen  sich  in 
dem  reinen  Wasser  auf.  Die  Auflösung  ist  dunkelbraun  und 
wird.  v<m  freier  Säure  gefallt.  Auch  aus  diesen  Auflösungen 
kann  das  Blutroth  von  Albumin  befreit  niedergeschlagen  wer- 
den^» wenn  man  die  Säure  genau  mit  Ammoniak  sättigt. 
^Phospho«»äurc  löst  das  Blutroth  auf  und  schlägt  cs  aus  sei- 
ner essigsauren  Auflösung  nicht  nieder. 

Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Salzsäure,  mit  ein 
wenig  Wasser  verdünnt  und  mit  Blutroth  digerirt,  entwickeln 
ein  wenig  Stickgas  und  färben  sich  gelb,  ohne  aber,  selbst 
im  Jochen,  davon  aufzulöson.  Alkali  schlägt  daraus  nidits 
nieder,  und  Cyaneisenkajium  zeigt  kaum  eine  Spur  von  aus- 
gezogenem  Eisen  an.  Das  mit  den  Säuren  digerirte  Blutroth 
löst  sich  beim  Auswaschen  mit  Wasser  grossentheils  darin 
auf,  ausgenommen  das  mit  Salpetersäure  behandelte,  das 
schwarz  und  uolöslieh  ist,  und  mit  dem  sich  die  Säure  gelb- 
braun gefärM  hat.  ^ 

% Wud  eine  Auflösung  von  Blutroth  in  einer  Säure  mit 
einer  Auflösung  von  Cyaneisenkalinm  vermischt,  so  w*ird 
es,  wie  das  Fibrin ,.  davon  gefallt;  aber  der  Niederschlag 
ist  braun. 

f II  * einer  sehr  verdünnten  kaustischen  Kaliauflösung 
schwilltf  das  Blutroth  zu  einer  braunen,  in  lauem  Wasser 
löslichen  Gallert  auf/  War  das  Alkali  eiiiigcrmasen  voll- 
ständig gesättigt ,.  so  coagulirt  diese  Autlösuug  beim  Abdam- 
pfen, und  wird  sie  dann,  filtrirt,  so  läuft  eine  grüne,  ganz 
wie  Galle  ausseheude  Flüssigkeit  durch.  Eine  solche  ent- 
steht immer  bei  der  Auflösung  des ‘Blutroths  in  eiuem  gros- 
sen Ueberschuss  von  Alkali  und  Conceutrirling  dieser  Auf- 
lösung in  der  Wärme.  Bei  Feuerlicht  ist  sie  roth,  und  nur 
bei  Tageslicht  grün.  Die  alkalische  Auflösung  wird  auch 
von  Alkohol  coagulirt,  aber  die  spiriluöse  Flüssigkeit  ist 
von  einer  Portion  Blutroth  gcröthot,  die  in  dem  freigewor- 
denen 
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deneu  Alkali  aufgelöst  blieb.  Die  Lösung  des  Blutroths  in 
Alkali  wird  von  Säuren^  auch  von  Essigsäure^  gefallt,  welche 
letztere  den  Niederschlag  aber  wieder  auflöst. 

Kaustisches  Ammoniak  löst  das  Blutroth  schwerer  auf  * 
als  Kali;  die  Auflösung  besitzt  aber  übrigens  dieselben  Ei- 
genschaften. Wird  das  überschüssige  Ammoniak  bei  gelin- 
der Wärme  verdunstet,  so  lassen  sich  nun  vermittelst  dieser 
Lösung  Verbindungen  des  Blntroths  mit  den  meisten  Basen 
hervorbringeu , indem  man  ihre  Salze  mit  ersterer  vermischt. 
Biese  Verbindungen  sind  alle  duukelroth  oder  braun. 

Das  Blutroth  wird  aus  seinen  Auflösungen  in  Säuren 
und  in  Alkalien  durch  Gerbsäure  niedergeschlagen,  und 
frisch  coagulirtes  Blutroth,  in  eine  Auflösung  von  Gerbsäure 
gelegt,  nimmt  dieselbe  auf,  gerbt  sich  und  verändert  sich 
dann  nicht  weiter;  dabei  behält  es  seine  Farbe. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  Blutroths  hinsichtlich 
seiner  brennbaren  Bestandtheile  sind  verschiedene  Versuche 
angestellt  worden.  Dass  die  Resultate  dieser  Versuche  nicht 
von  sehr  grossem  Werth  sein  konnten,  ist  klar,  weil  man 
ein  Gemenge  von  Globulin  und  Hämatin  aualysirie.  Inzwi- 
schen haben  diese  Versuche  doch  gezeigt,  dass  diese  Kör- 
per so  weit  wir  nun  vermuthen  können,  Art-Abänderungen 
von  Protein  sind.  Wird  Blutroth  aus  dem  Blutkuchen  mit 
W’asser  ausgezogen  und  die  Lösung  einge trocknet,  so  be- 
kommt man  beim  Verbrennen  desselben  eine  alkalische  Asche, 
wie  sorgfältig  man  auch  das  anhängende  Blutwasser  zu  ent- 
fernen gesucht  hat.  • Sie  beträgt  ungefähr  1 V4  bis  1 Vs  Proc. 
vom  Gewicht  des  getrockneten  Blutroths,  sowohl  von  Men- 
schen- als  Ochsenblut.  Ihre  Farbe  ist  rostbraun.  Michaelis 
fand  ihre  Menge  im  Blutroth  von  Kalbsblut  bis  zu  2,2  Pro- 
cent, was  jedoch  in  einer  unvollständigen  Entfernung  des 
Blutwassers  seinen  Grund  haben  möchte.  Von  1,3  Th. 
Asche,  von  100  Th.  Blutroth  aus  Menschenblut  erhalten, 
bekam  ich : kohlensanres  Natron , mit  Spuren  von  phosphor- 
saurem, 0,3,  phosphorsauren  Kalk  0,1,  reine  Kalk  erde  0,2, 
basisch  phosphorsaures  Eisenoxyd  0,1 , Eisenoxyd  0,5,  Koh- 
lensäure (und  Verlust}  0,1.  Aus  dem  Blutroth  von  Ochseii- 
blut,  das  sich  so  schwierig  einäschern  lässt,  dass  die  letzten 
Antheile  Kohle  durch  Salpeter  verbrannt  werden  müssen, 
IX.  6 
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erhielt  ich  vou  1,0  Th.  Asche,  als  dem  Rückstand  von  100 
Th.  Blutroth:  phosphorsauren  Kalk  0,06,  reine  Kalkcrde  0,2, 
basisch  phosphorsaures  Eisenoxyd  0,075,  Eisenoxyd  0,5, 
Kohlensäure  (und  Verlust}  0,165,  wobei  der  Alkaligehalt 
fehlt,  der  beim  Auslangen  des  Salpeters,  mit  wegging.  Da 
sich  das  phosphorsaure  Eisensalz  nur  durch  die  analytische 
Methode  bildet,  so  versuchte  ich  von  100  Th.  Asche  von 
Blutroth,  eben  so  zuletzt  noch  mit  Salpeter  verbrannt,  das 
Eisen  ohne  Phosphorsäuregchalt  vermittelst  Ammonium-Sulf- 
hydrat  auszufallen,  und  erhielt  dadurch  55  Va  Procent  Eisen- 
oxyd. In  dem  Eisenoxyd  dieser  Asche  soll,  nach  Wurz  er, 
auch  Manganoxyd  enthalten  sein,  dessen  Menge  sogar  Vs 
von  dem  des  Eisenoxyds  betrage ; indessen  mag  es  sich  doch 
wohl  nur  um  Spuren  von  jenem  Oxyd  handeln.  Da  die 
Asche  des  Hämatins  keinen  anderen  Bestandtheil  als  Eisen- 
oxyd, und  die  Asche  des  Globulins  allem  Anscheine  nach 
keine  Spur  davon  enthält,  so  ist  es  sehr  leicht,  aus  dem 
Eisengehalt  der  Asche  den  relativen  Gehalt  vou  Globulin 
und  Hämatin  im  Blutrotli  zu  berechnen.  Legt  mau  dabei  Le- 
cauu’s  Bestimmung  der  Quantität  von  Eisenoxyd,  die  nach  dem 
Verbrennen  des  Hämatins  aus  Ochsenblut  und  Menscheoblut 
zurückbleibt,  zu  Grund,  nämlich  10  Proc.  Eisenoxyd  von 
dem  letzteren  und  12,8  Proc.  von  dem  ersteren,  so  zeigen 
die  früheren  Analysen  der  Asche  von  Blutrotli,  dass  das 
von  Menschenblut  aus  94,5  Globulin  und  5,5  Proc..  Hämatin, 
und  das  von  Ochsenblut  aus  4,3  Hämatin  und  95,7  Globulin 
besteht.  Lecanu,  durch  Dumas's  und  Prevost’s  un- 
richtige Ansichten  über  den  Zustand  des  Fibrins  im  Blute 
irre  geführt,  nimmt  au,  dass  die  Blutkörperchen  aus  2,5 
Proc.  Fibrin,  1,7  Proc.  Humatin  und  95,8  Proc.  Albumin 
(Globulin)  bestehen.  Aber  dies  ist  nicht  richtig.  Lecanu^s 
Resultat  bezieht  sich  hier  auf  die  Zusammensetzung  des 
Blutkuchens.  Die  Blutkörperchen  enthalten  kein  Fibrin  und 
mehr  Hämatin. 

Der  Eisengehalt  des  Blutes  wurde  schon  von  Lerne ry 
entdeckt.  Menghini  versuchte  dasselbe  mit  dem  Magnete 
aus  dem  getrockneten  Blute  auszuziehen.  Nachdem  man 
gefunden  hatte,  dass  die  eisenhaltige  Asche  eigentlich  vom 
Blutroth  herrühre,  schloss  man  hieraus,  dass  seine  rothe 
Farbe  wesentlich  auf  diesem  Eisengehalt  beruhe,  weil  das 
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Sisen  rotbe  yerbindungea  erzeugen  kann.  Dejeux  und 
Parmcntier,  welche  die  erste,  etwas  zuverlässige  ana- 
lytische Untersuchung  über  das  Blut  geliefert  haben,  ver- 
mutheten,  es  befinde  sich  üi  dem  Blute,  vermöge  seines 
freien  Alkali^s,  Eisenoxyd  ungefähr  auf  eine  ähnliche  Weise, 
wie  in  der  sogenannten  StahTschen  alkalischen  Eisentinctur, 
aufgelöst.  Fourcroy  suchte  noch  weiter  zu  gehen,  und 
erklärte,  die  Farbe  des  Blutes  rühre  von  basisch  phosphor- 
saurem  Eisenoxyd  her,  welches  in  Eiweiss  löslich  sei,  so 
dass  sich  auch  auf  diese  Weise  das  Blutroth  künstlich  nach- 
maclien  Hesse.  Der  dem  Blute  ähnliche  Cbylus,  der  keine 
Blutkörperchen  enthält,  und  der  sich  in  der  Luft  röthet, 
sollte  nach  dieser  Theorie  neutrales  phosphorsaures  Eisen- 
oxydul  enthalten,  welches  bei  seiner  Vermischung  mit  dem 
alkalischen  Blute  vom  Alkali  zersetzt,  dabei  basisch  und 
in-  den  Lungen  oxydirt  werde  und  nun  das  Blut  färbe*  Bei 
einigen  Versuchen,  die  ich  zur  Prüfung  der  Richtigkeit  die- 
ser Angabe  aiisteUte,  fand  ich  sie  gänzlich  uugegründet, 
und  das  basische  phosphorsaure  Eiseuoxyd  im  Blutwasser 
oder  Eiweiss,  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Alkali,  vollkommen 
unauflöslich.  Aber  ich  fand  ferner,  dass  keines  unserer  ge- 
wöhnlichen und  für  die  Eisenoxyde  cmpüudlichsten  Heageii- 
tien,  wie  Blutlaugeusalz,  Galläpfelsäurc,  Gerbsäure,  mit  dem 
Blutroth  die  geringste  Heaction , die  einem  Eisengehalt  darin 
zugeschrieben  worden  konnte,  hervorbrachte.  Die  einzige 
Reaction  auf  Eisen  war,  dass  Schwefelkalium  die  Farbe  des 
Blutroths  allmälig  in  eine  grüne  umänderie,  die  dom  in  Auf- 
lösungen fein  vertheUten  Schwefeleisen  eig^thümltch  ist, 
die  aber  auch,  wie  man  schon  oben  gesehen  hat,  von  über- 
schüssigem Alkali  entstehen  kann.  Diese  Schwierigkeit 
suchte  nun  W.  J.  Brande  durch  die  Erklärung  kurz  zu 
lösen,  dass  das  Blutroth  des  Blutes,  in  Folge  eigener,  in 
einer  aosführlichcn  Abhandlung  darüber  angegebenen  Ver- 
suche, gar  nicht  weseutlioh  Eise»  enthalte,  dass  der  Eisen- 
gehalt in  seiner  Asche  nur  eine  geringe  Spur  und  nicht 
grösser  als  in  der  Asche, anderer  thterischcr  Stoffe  sei,  welche 
Behauptung  jedoch  die  meisten  Chemiker,  die  sich  mit  Thier- 
Chemie  beschäftigten,  gleich  von  Anfang  für  das  hielten, 
was  sie  war,  nämlich  für  einen  Irrthum. 

Besonders  iutcressante  Versuche,  welche  das  Gelieim- 
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iiiss  ZU  eulhüllen  schienen,  wurden  hierüber  Später  von 
Engelhart  angestellt  Er  zeigte  zuerst,  dass  eine  Aufld- 
sung  von  Blutroth  in  Wasser,  die  man  mit  Schwefelwasser- 
stoff imprägnirt,  nach  einiger  Zeit  die  Farbe  verändert,  in- 
dem sie  zuerst  violett,  und  nachher  grün  wird,  ohne  dass 
sich  die  rothe  Farbe  wieder  hers teilen  lässt.  Da  die  Reac- 
tion  des  Schwefelwasserstoffs  ganz  die  wie  auf  Eisen  ist, 
und  da  zugleich  die  rothe  Farbe  der  thierischen  Materie  ver- 
schwindet, so  scheint  daraus  ziemlich  deutlich  hervorzuge- 
hen, dass  die  Gegenwart  des  Eisens  in  dem  Blutroth  we- 
sentlich zu  seiner  Farbe  beitrage.  — Dann  leitete  er  in  eine 
wässrige  Auflösung  von  Blutroth  einen  Strom  von  Chlorgas; 
hierdurch  wurde  ihre  Farbe  zuerst  grünlich  und  verschwand 
zuletzt  ganz;  die  thierische  Materie  schlug  sich'  in  völlig 
weissen  Flocken  nieder,  die  eine  Verbindung  derselben  mit 
Salzsäure  waren,  welche  sich  abfiltriren  liess,  nach  dem 
Auswaschen  und  Trocknen  weiss  blieb,  beim  Verbrennen 
Salzsäure  gab  und  keine  Asche  hinterliess.  In  der  davon 
abgelaufenen  Flüssigkeit  befand  sich  der  ganze  Gehalt  von 
Eisen,  Phosphorsäure,  Kalk  und  Alkali,  die  sich  nun  mit 
Leichtigkeit  abscheiden  Hessen. 

Engelhart  zeigte  ferner,  dass  sich  coagulirtes  und  mit 
Wasser  aug>erührtes  Blutroth  beim  Einleiten  von  Chlorgas 
auf  dieselbe  Weise  veränderte,  und  ich  selbst  habe  in  der 
Hinsicht  auch  das  in  Alkohol  aufgelöst  gewesene  und  nach 
dem  Abdestilliren  des  mit  Wasser  vermischten  Alkohols  er- 
haltene Blutroth  untersucht,  und  habe  gefunden,  dass  auch 
dieses  gebleicht  wird,  während  Eisen,  Kalk  und  Phosphor- 
säure in  der  Auflösung  bleiben.  Aber  die  mit  Salzsäure 
verbundene  thierische  Materie  ist  hierbei  nicht  völlig  weiss 
und  wird  von  kaustischem  Alkali  mit  dunkelgelber  Farbe 
aufgelöst;  offenbar  eine  Folge  der  verändernden  Einwirkung 
der  langen  Kochungen. 

Der  Umstand,  dass  nicht  Salzsäure  oder  andere  Säuren, 
wohl  aber  Chlor  und  Salzbilder,  den  Phosphor,  das  Eisen 
und  das  Calcium  von  dem  Blutroth  scheiden,  schien  das 
Problem  zu  lösen  und  anzuzeigen,  dass  diese  Stoffe  nicht 
in  oxydirtem  Zustand  im  Blutroth  enthalten  seien,  weil  sie 
sich  sonst  mit  den  Säuren  hätten  vereinigen  müssen  und 
nicht  mit  dem  Salzbilder  hätten  verbinden  können,  der  sic^^ 
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ausserdem  an  ihrer  Stelle  mit  der  thierischen  Materie  ver- 
bunden zu  haben  scheint;  wenigstens  fand  Engelhart,  dass 
der  mit  Jod  im  Blutroth  hervorgebrachte  Niederschlag  braun 
war  und  Jod  enthielt«  Ob  der  mit  Chlor  bewirkte  Nieder- 
schlag Salzsäure  oder  Chlor  enthält,  ist  nicht  untersucht 
Ueberhaupt  bleibt  noch  die  ganz  interessante  Untersuchung 
übrig,  die  thierische  Materie  aus  der  Verbindung,'  in  der  sie 
durch  Chlor  aus  der  Blutroth -Auflösung  gefällt  wird,  abzu- 
scheiden, und  die  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  die- 
ser Materie  im  eisen-  und  kalkfreien  Zustand  zu  studiren, 
zu  versuchen,  ob  sich  Eisen  und  Kalk  wieder  mit  ihr  ver- 
einigen, und  'dadurch  wieder  die  gefärbte  Verbindung  her- 
vorbringen, u.  8.  w. 

Versuche  von  Heinrich  Rose,  zum  Theil  veranlasst 
durch  die  von  Engelhart,  haben  nachher  gezeigt,  dass 
wir  der  Auflösung  des  Problems  noch  nicht  so  nahe  sind, 
als  man  vermuthen  konnte.  Derselbe  hat  nämlich  gefunden, 
dass  ein  grosser  Theil  nicht  flüchtiger  organischer  Stoffe, 
wie  z.  B.  Zucker,  Stärke,  Qumroi,  Milchzucker,  Leim  u.  a., 
die  Eigenschaft  habe,  dass  bei  Vermischung  ihrer  wässrigen 
Auflösung  mit  einer  kleinen  Menge  eines  Eisenoxydsalzes, 
das  Eisenoxyd  bei  Zusatz  eines  Alkali'S  nicht  niedergeschla- 
gen wird,  oder  dass,  wenn  die  Menge  des  Eisensalzes  grös- 
ser war,  das  Eisenoxyd  nur  zum  Theil  niedergeschlagen, 
ein  anderer  Theil  davon  aber  immer  von  dem  organischen 
Stoff  aufgelöst  erhalten  wird,  und  es  entstand  nun  die  Frage, 
ob  nicht  hinsichtlich  des  Eisengehaltes  im  Blutroth  eine 
ähnliche  Verbindung  von  Eisenoxyd  mit  thierischer  Materie 
anzunehraen  sei.  Um  dies  zu  prüfen,  zersetzte  Hose  auf- 
gelöstes Blutroth  durch  Chlor  und  vermischte  merauf  die 
Flüssigkeit,  ohne  sie  zu  filtriren,  mit  kaustisclnsj^^ninioinak 
in  geringem  Ueberschuss,  wodurch  Allesnviedeirmt  dunkel- 
brauner Farbe  zu  ^einer  klaren  Flüssigkeit  aufgelöst  ^vurdc, 
aus  der  sich  kein  Eisenoxyd  uiederschlug.  Ferner  machte 
Rose  den  Versuch  und  mischte  sowohl  zu  einer  wässrigen 
Blutroth -Auflösung,  als  auch  zu  Blutwasser  und  zu  ver- 
dünntem Eiweiss  zuerst  ein  Eisenoxydsalz  und  darauf  kaus- 
tisches Ainmoniak,  und  fand,  dass  nicht  allein  kein  Eisen- 
oxyd niedergeschlagen  wurde,  sondern  dass  auch  in  der  so 
erhaltenen  Lösung  weder  Schwefelwasserstoff  noch  Galläp- 
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feltinctur  eine  Reaction  auf  Eisen  hervorbrachte  oder  Eisen 
nfedcrschlug.  Die  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigte  und 
in  einer  verschJosseueu  Flasche  mehrere  Tage  lang  aufbe* 
wahrte  Lösung  wurde  nur  etwas  grünlich.  Diese  '^'ersuche 
könnten  also  auf  die  Vermuthung  fuhren,  dass  das  Eisen  in 
dem  Blutroth  in  einer  analogen  Verbindung  von  Eisenoxyd 
mit  dem  eigentlichen  thierischen  Stoff  enthalten  sei.  Indessen 
glaube  ich  doch  nicht,  dass  dem  so  ist;  schon  bei  den  Ver- 
suchen, die  ich  bei  meiner  Analyse  über  das  Blut,  zur  PrÜF- 
fung  von  Foureroy-s  Angaben  über  die  Natur  des  Blut- 
rotbs,  anstellte,  zeigte  es  sich,  dass  sowohl  dieses  als  das 
Bliitwasser  mit  Eisenoxyd  und  mit  Eisenoxydiil  verbindbar, 
und  dass  diese  Verbindungen  in  Wasser  löslich  sind.  Das 
Blotwasser  aber  wurde  vom  Oxyd  nur  blassgelb  gefärbt,  und 
' bei  Zusatz  einer  Säure  blieb  das  Oxyd  immer  in  der  Säure 
aufgelöst,  während  das  Blutroth  oder  das  Eiweiss  dadurch 
gefällt  wurden;  oder  wurde  Essigsäure  zugesetzt,  die  das- 
selbe nicht  föllte,  und  darauf  Blutlaugensalz,  so  wurde  der 
vom  Eiweiss  erhaltene  Niederschlag  schön  hellblau,  und  der 
vom  Blutroth  braungrün.  Es  scheint  demnach  ziemlich  ge- 
wiss, dass  die  Art  V*erbindung,  welche  bei  Rose's  Ver* 
suchen  das  Eisenoxyd  im  Blutroth  oder  Eiweiss  aufgelöst 
erhält,  nicht  die  sei,  durch  welche  das  Blutroth  eisenhaltig 
ist,  weil  sie  sonst  durch  Einwirkung  von  Säuren  ihren  Ei- 
sengehalt verlieren  müsste.  — So  weit  sind  wir  bis  jetzt 
über  diesen  Punct  gekommen. 

Die  Blutkörperchen  enthalten  noch  einen  Bestaiidtheil, 
welcher  ihre  Kerne  bildet.  Wir  w^issen  darüber  noch  sehr  we- 
nig, nnd^as  darüber  bekannt  ist,  verdanken  wir  J.  Müller. 
Löst  man  die  Blutkörperchen  in  Wasser  auf,  so  bleiben  diese 
Kerne  imjWöst  zurück,  in  Gestalt  von  unendlich  kleinen, 
farblosen  Rtigeln , die  in  dom  Blut  von  Säugethieren  zu  klein 
sind,  um  gesammelt  werden  zu  können,  ln  dem  Blut  von 
Fröschen  kann  man  sie  zu  Boden  sinken  lassen,  so  dass  sie 
gewaschen  und  betrachtet  werden  können.  Diese  Kügelchen  * 
sind  kein  albuminöser  Stoff,  da  sie  in  Essigsäure  weder 
anfschwellen , noch  sich  darin  auflösen.  Werden  sie  dagegen 
mit  Kalihydrat  oder  kaustischem  Ammoniak  öbe?gossen,  so 
lösen  sie  sich  allmälig  darin  auf,  ohne  vorher  durch  das 
Alkali  aufzuschwellen.  Inzwischen  sind  diese  Versuche  nn- 
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zureichend,  um  einen  Begriff  davon  zu  geben,  was  für  eine 
Substanz  dies  eigentlich  ist. 

Bevor  ich  die  albuminösen  Bestandtheile  des  Bluts  ver- 
lasse, werde  ich  noch  eines  anderen  Stoffs  erwähnen,  dessen 
eigentliche  Natur  unbekannt  ist,  und  wovon  man  nicht  ein- 
mal weiss,  ob  er  stets  im  Bluto  enthalten  ist  oder  ob  dessen 
. Gegenwart  nur  eine  Zufälligkeit  ist«  Es  ist  dies  ein  blauer 
Körper,  den  Sanson  im  Ochsenblut  aufgefunden  hat  und 
der  noch  von  keinem  anderen  Chemiker  bestätigt  worden 
ist.  Sanson  fällte  geschlagenes  Blut,  welches  er  mit  dem 
6fgchen  Volum  Wassers  verdünnt  hatte,  mit  Bleiessig.  Den 
gewaschenen,  getrockneten  und  feingeriebenen  Niederschlag 
kochte  er  so  lange  mit  Alkohol  aus,  als  noch  neue  Portionen 
beim  Kochen  eine  blaue  Farbe  annahmen.  In  der  ersten 
Abkochung  ist  das  Blaue  mit  Fett  verunreinigt,  aber  dieses 
kann  mit  Aether  ausgezogen  werden.  Der  zurück  bleibende 
blaue  Stoff  ist  io  Wasser,  kaltem  Alkohol  und  Aether  un- 
löslich, von  kochendem  wird  er  aufgelöst  und  lallt  daraus 
beim  Erkalten  theil weise  pulverförniig  nieder.  Die  erkaltete 
Lösung,  an  der  Luft  verdunstet,  setzt  das  aufgelöst  geblie- 
bene ebenfalls  in  Pulverform  ab.  V'erdünnte  Säuren  wirken 
nicht  auf  den  blauen  Stoff,  von  Alkalien  aber  wird  er  grün. 
Säuren  stellen  die  blaue  Farbe  wieder  her.  Von  Chlor  W'ird 
er  gebleicht,  aber  in  der  sauren  Flüssigkeit  konnte  kein 
Eisen  entdeckt  werden. 

Sanson  bekam  denselben  blauen  Stoff  aus  Ochsenbhif, 
welches  nicht  mit  essigsaurcra  Bleioxyd  behandelt  worden 
war,  auf  die  AVefee,  dass  er  das  Blut  coagulirle,  eintrock* 
nete,  mit  öOprocentigem  Brauntwein  so  lauge  behandelte, 
als  dieser  noch  etwas  auszog,  und  es  hierauf  mit  90procen- 
tigem  Alkohol  auskochte,  dessen  Extract,  mit  Wasser  und 
darauf  mit  Aether  behandelt,  denselben  blauen  Stoff  zurück- 
liess. 

2.  Fett  des  Blutes. 

Das  Blut  enthält  mehrere  Arten  von  Fett,  ein  Um- 
stand, der  zuerst  von  Che  vre  ul  und  Lcop.  Gmelin  nach- 
gewiesen  wurde.  Ich  hatte  vor  30  Jahren  gefunden,  dass 
so  wohl  Fibrin  als  auch  Blutroth  und  Albumin,  weim  sie 
mit  Alkohol  oder  Aether  behandelt  werden,  an  diese  Lö- 
sungsmittel Fett  abtreten;  aber  ich  halte  mir  vorgostcllt, 
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dass  dieses  zufolge  einer  Veränderung  in  der  Zusammen- 
setzung dieser  Körper  geschehe,  wodurch  das  Fett  gebildet 
werde.  Chevreul  bestritt  die  Richtigkeit  dieser  Folgerung 
und  zeigte,  dass  das  Fett  fertig  gebildet  in  diesen  Stoffen 
enthalten  ist  und  durch  die  Lösungsmittel  nur  ausgezogen 
wird.  Später  legte  L.  G m e 1 i n dar,  dass  Fett  in  dem 
Blute  aufgelöst  verkommt  und  dass  klares  Blutwasser  an 
damit  geschüttelten  Aether  bedeutend  Fett  abgebe.  Ein  Theil 
dieses  Fetts  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  der  Flüs- 
sigkeit aufgelöst  und  verseift  enthalten,  aber  ein  anderer 
Theil  ist  darin  nur  aufgeschlämmt.  Wenn  die  albuminösen 
Stoffe  aus  dem  Blute  coaguliren,  so  schliesseu  sie  das  auf- 
geschlämmte Fett  in  ihre  Zwischenräume  ein,  aus  denen  es 
daun  mit  Alkohol  oder  Aether  ausgezogen  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Blut  alle  die  Fett- 
arten enthalte,  welche  in  den  verschiedenen  Theilen  des 
Körpers  Vorkommen,  wiewohl  es  nicht  leicht  ist,  aus  dem 
Gemisch  von  allen  ein  gewisses  in  vollkommen  unvermisch- 
tem  Zustande  abzuscheiden , so  dass  cs  mit  Bestimmtheit 
erkannt  werden  kann. 

Ich  habe  einige  Versuche  über  das  Fett  angestellt,  wel- 
ches dem  Fibrin  bei  seiner  Coagulirung  aus  Ochsenblut  folgt, 
und  welches  mit  Aether  aus  dem  Fibrin  ausgezogen  werden 
kann.  Wiewohl  diese  Versuche  nicht  zu  einer  sicheren 
Bestimmung  der  Fettarten,  woraus  das  Gemenge  besteht, 
führen,  so  zeigen  sie  doch  deutlich,  dass  dieses  Fett  von 
dem  gewöhnlichen  Ochsenfett,  welches  wir  Talg  nennen, 
verschieden  ist. 

Um  dieses  Fett  zu  erhalten,  verdunstet  man  den  mit 
Fibrin  digerirten  Alkohol  oder  Aether,  bis  das  Fett  zurück- 
bleibt.  So  erhalten  ist  es  in  geschmolzenem  Zustand  gelb 
oder  gelbbraun,  wird  aber  durch  Abkühlung  fest,  krystalli- 
nisch  und  grauweiss.  Selbst  in  kaltem  Alkohol  ist  es  leicht- 
löslich, und  diese  Auflösung  röthet  das  Lackmuspapier,  zum 
Beweise,  dass  sich  wenigstens  ein  Theil  davon  in  demselben 
sauren  Zustand  wie  nach  dem  Verseifuugsprocess  befindet. 
Bis  zum  Verbrennen  erhitzt,  hinterlässt  es  keine  saure  Kohle, 
wie  das  llirnfett,  sondern  die  hierbei  zurückbleibende  geringe 
Menge  von  Kohle  ist  alkalisch,  offenbar  weil  das  Fett  wirk- 
lich verseift  war  und  sich  als  ein  mit  fetter  Säure  bedeutend 
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übersättigtes  Salz  mit  dem  Blatroth' abgesetzt  hatte.  Wird 
das  aos  dem  Fibrin  ausgezogene  Fett  mit  tdner  kaustischen 
Kalilauge  digerirt,  so  löst  sich  ein  Theil  davon  auf,  ein  an- 
derer aber  bleibt  als  ein  weisses  Pulver  ungelöst.  Es  lässt 
sich  mit  der  Flüssigkeit  leicht  vermischen,  die  sich  nur 
langsam  klärt;  beim  Filtriren  geht  eine  halbklare  Flüssigkeit 
nur  schwer  durch,  und  auf  dem  Papiere  bleibt  ein  trocknes 
Fett.  Dasselbe  ist  jedoch  verseift,  ist  in  Aether  leicht  lös- 
lich, und  setzt  sich  bei  dessen  freiwilliger  Verdunstung  in 
feinen  Krystallen  ab,  die  wie  Fett  verbrennen  ui^  eine  al- 
kalische Kohle  hinterlassem  ' Werden  sie  in  Alkohol  aufge- 
löst, hierzu  Salzsäure  gemischt  und  die  Flüssigkeit  dann 
abgedampft,  so  bekommt  man  die  fette  Säure  abgeschieden, 
die  nachher  aus*  ihrer  Auflösung  in  Aether  beim  Verdunsten 
in  nadelförmigen  Krystallen  anschiesst.  ‘ 

• Der  im  Kali  aufgelöste  Theil  des  verseiften  Fettes  gibt 
mit  Salzsäure  einen  weissen  pulverförmigen  Niederschlag, 
der  sich  durch  Erhitzen  der  sauren  Flüssigkeit  bis  zum 
Kochen  nicht  zusammenschmelzen  lässt.  Nach  dem  Abfiltri- 
ren  löst  es  sich-  in  Alkohol  oder  Aether  auf,  nach  deren 
Verdunstung  in  der  Wäripe  es  als  ein  gelbes  Oel  zurück- 
bleibt, welches  beim  Erstarren  krystallisirt.  Zwischen  -f<  36® 
und  40®  ist  es  noch  flüssig,  und  wird  es  bei  dieser  Tempe- 
ratur mit  etwas  W'asscr  vermischt,  so  schwillt  cs  darin  wie* 
der  zu  derselben  weissen , pul\ferformigen,  in  kochendheissem 
Wasser  unschmelzbaren  Masse  auf,  wie  es  zuvor  war.  Es 
röthet  stark  das  Lackmuspapicr  und  ist  in  warmem  Wasser* 
in  nicht  unbedeutender  Menge  löslich,  nach  dessen  Verdun- 
stung es  auf  dem  Glase  als  eine  fette  Haut  zurückbleibt. 
In  Alkohol  oder  Aether  aufgelöst,  schiesst  es  beim  freiwil- 
ligen Verdunsten  in  kleinen  Krystallgruppen  an.  Durch 
dieses  Verhalten  gleicht  cs  sehr  den  von  Che  vre  ul  be- 
schriebenen sauren  Salzen  von  Talgsäure  uiid  Oelsäure  mit 
Kali , von  denen  es  sich  jedoch  durch  eine  grössere  Löslich- 
keit in  Aether  und  kaltem  Alkohol  unterscheidet.  Ich  habe 
diese  Untersuchungen  nur  flüchtig  und  nur  mit  sehr  geringen 
Mengen  angestcllt;  sie  verdienen  aber  gewiss  wiederholt, 
und  die  Natur  des  verseiften  Fettes  näher  bestimmt  zu 
werden. 

Boudet  hat  das  Fett  untersucht,  welches  von  kochen- 
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dem  Alkohol  aus  eingetrockoetem  Blut  aosgezogeo  wird, 
nachdem  man  daraus  mit  kochendem  Wasser  alles  ausgezo- 
geil  hat^  was  das  Wasser  aufzulösen  vermag.  Nach  der 
Behandhmg  mit  Wasser  wird  das  Blut  getrocknet,  zu  Pulver 
gerieben  und  mblirere  Male  nach  einander  mit  Alkohol  aus« 
gekocht.  * • 4 ♦ 

Der  kochend  heiss  filtrirte  Alkohol  setzt  während  dem 
firkalten  Flocken  von  einem  festen  Fett  ab.  welches  Boudet 
Se7'Olin  (von  Oleum,  Oel,  und  Serum,  .Blutwasser)  genannt 
hat,  iade^  er  cs  füc  ein  Fett  eigner  Art  halt.  Es  bildet 
bei  der  Temperatur  der  Luft  pcrlmutterglänzeude,  fettig  an- 
zufühleude  Flocken,  die  bei  -|-  36^  schmelzen  und  grössten- 
theils  unverändert  überdestillirt  werden  können , wobei  jedoch 
der  Theil,  welcher  zerstört  wird,  ammoniakalische  Dämpfe 
von  eigenthömlichem , characteristischcii  Geruch  liefert«  Das 
Serolio  schwimmt  auf  Wasser,  bildet  keine  Emulsion  damit, 
löst  sich  beinahe  gar  nicht  in  Alkohol  von  0,833,  aber  in 
sehr  geringer  3Ienge  beim  Kochen  und  fallt  beim  Erkalten 
wieder  heraus.  Es  löst  sich  leicht  in  Aether.  Von  Alkalien 
wird  es  nicht  verseift.  Eine  weitere  Untersuchung  damit  ist 
bis  jetzt  nicht  angestcllt  worden.  ^ 

Die  erkaltete  Alkohollösung,  aus  der  sich  das  Serolin 
abgesetzt  hat,  lässt  nach  dem  Abdestillireu  des  Alkohols 
mehrere  Fettarten  ziirufck.  Wird  dieser  Rückstand  mit  kal- 

t 

tem  Alkohol  Von  >0,833  ausgezogeii,  so  lässt  dieser  ein 
weisses  krystallinisches  Fett  ungelöst  zurück,  weiches  Phos- 
phor in  seiner  Zusammensetzung  enthält  und  identisch  zu 
sein  scheint  mit  einem  eben  so  ausschenden,  in  dem  Gehirn 
vorkommenden  Fett,  das  ebenfalls  Phosphor  enthäft  und 
worauf  wir  bei  der  Untersuchung  des  Gehirns  wieder  zu- 
rückkommen werden. 

Aus  der  Lösung  in  kaltem  Alkohol,  welche  das  Gehirn- 
fett  ungelöst  zurückgelassen  hat,  setzt  sich  beim  freiwilligen 
Verdunsten  ein  Fett  in  blättrigen  Krystallen  ab.  Dieses  ist 
nicht  verseifbar,  und  leicht  zu  erkennen  als  Cholesterin  oder 
Gallenfett,  so  genannt,  weil  es  zuerst  in  den  in  der  Gallen- 
blase sich  bildenden  Concretionen,  deren  hauptsächlichen 
Bestandtheil  es  gewöhnlich  ausmacht,  entdeckt  wurde.  Ich 
werde  dieses  Fett  bei  den  Gallensteinen  beschreiben.  Ich 
habe  cs  mit  Absicht  vermieden  andere  Bestandtheile  des 
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Bluts  als  diejenigen,  welche  darin  die*  wichtigsten  -Rollca 
spielen,  ausführlicher  zn  beschreiben,  um  nicht  die 'Aufmerk- 
samkeit des  Lesers,  durch  die  Zusammenfuhrüng  zu  vieler 
neuer  Gregenstande  auf  einen  Punct  zu  zerstreuen. 

Die  Ldsung  in  Alkohol,  woraus  das  Cholesterin  ange- 
schossen ist,  lässt  nach  vollständiger 'Verdunstung  ein  Ge- 
misch von  Oclsäure  und  Margarinsäure,  neben  etwas  ölsaurem 
und  roargarinsaurera  Alkali,  zurück.  ' 

Diese,  aus  coagulirtem  und  getrocknetem’  Blut  ausgezo- 
genen fetten  Säuren 'enthalten ^Kinmischuugen  von  gefärbten, 
phosphor-  und  stickstoffhaltigen  Fettarten,  die  wir  bei’ der 
Analyse  des  Gehirns  genauer  werden  kennen  lernen,  und 
welche,  zufolge  der  Vcfsuclm  vop  Lecanu  und  Dents,  mit 
dem  eben  erwähnten  in  kaltem  Alkohol  schwerlöslichen  Fett 
nicht  identisch  sind.  f 

Lecanu  hat  die  Fettarten  besonders  untersucht,  welche 
in  dem  vom  Blutkuchen  ausgedrückten  rklareh  31utwasser 
Vorkommen.  Er  fand  darin  nur  Cholesterin,  Serolfn  und  die 
beiden  fetten  Säuren,  aber  kein  phosphorhaltiges  Fett* 

Stellen  wir  nun  diese  zerstreuten  Erfahrungen  zusam- 
men, so  ergibt  sich,  dass  kein  phosphorhafUges  Fett  das 
Albumin 'und -Fibrin  begleitet,  und  dass  die  Arten  von  Fett, 
welche  aus  diesen  beiden  ausgezogen  W'erdeii,  nicht  voll- 
kommen identiscirsind.  Daraus  scheint  zu  folgen,  dass  jeder 
der  alhumtnösen  Bestandtheile  des  Bluts  von  einer  eigenthüm- 
lichen  Fettart  begfeitet  ist, «und  dass  die  phosphorhaltigen, 
da  sie  weder  dem  Fibrin  noch  dem  Albumin  angehören , die 
Blutkörperchen  begleiten  müssen. 

n.  Wenig^er  gut  bestimmte  Bestandtheile  des  Bluts. 

Die  im  Vorhergehenden  abgehaiidelten  Bestandtheile  des 
Blots  scheiden  sich  aus  dem  Wasser,  worin  sie  aufgelöst 
sind,  ab,  wenn  man  die  Flüssigkeit  erhitzt  bis  zur  Coagu- 
lining  der  eiweissartigon  Bestandtheile,  die  nun  die  Kerne 
der  Blutkörperchen  und  das  Fett  einschliesscn.  Aber  die 
Flüssigkeit,  woraus  sie  sich  absetzen,  ist  keineswegs  reines 
Wasser,  sondern  sie  enthält  mit  den  Salzen  des  Bluts  jene 
unbestimmten  Stoffe  anfgclöst,  die  durch  Verdunsten  der 
Flüssigkeit  im  Wasserbado  bis  zur  Trockne  erhalten  werden. 
Die  hierbei  zurückblcibendo  Masse  ist  gelb  und  besteht  aus 
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deatlichen  Kochsalzkiystallen , die  von  einer  extractihnlichen, 
weichen  Substanz  umgeben  sind.  Die  Quantität  dieses  Rück- 
standes ist  nicht  gross.  Wasserfreier  Alkohol  zieht  daraus 
einen  gelben  extractähnlichen  Stoff  aus,  der  vielleicht  eia 
Gemenge  von  mehreren  sein  kann.  Seine  Menge  ist  auch 
von  grösseren  Quantitäten  Bluts  so  gering,  dass  bis  jetzt 
noch  keine  recht  gründliche  Untersuchungen  damit  gemacht 
werden  konnten.  Man  hat  Grund  zu  vermuüien,  dass  es  die 
in  Alkohol  lösliche  Substauz  ist,  welche  durch  Kochen  der 
albuminÖsen  Bestandtheile  entsteht  uud  von  der  selbst  im 
Augenblick  der  CoaguHruhg  eine  kleine  Portion  hervorge- 
bracht wird.-* 

Ans  dem , was  von  wasserfreiem  Alkohol  nicht  aufgelöst 
wird,*extrahirt  Alkohol  von  0,833  Chlorkalium,  Chlornatrium, 
milchsaures  Natron,  eine  Portion  des  vorhin  erwähnten  Thier- 
Btoffs,  neben  anderen  in  Alkohol  löslichen  Thierstoffen,  die 
in-  allen  tbierischeo  Flüssigkeiten  verkommen,  und  deren 
Mannigfaltigkeit  Eigenschaften  ich  bei  dem  Fleisch  und 
dem  Harn,  worin  sie  in  weit  grösseren  Mengen  enthalten 
sind,  anzufüliren  Gelegenheit  nehmen  werde. 

Was  der  Alkohol  ungelöst  lässt,  ist  ein  Gemenge  von 
kohlensaurem,  phosphorsaurem  und  schwefelsaurem  Alkali 
mit  einem  oder  mehreren  Thierstoijen  in  kleiner  Menge* 
Man  sättigt^  das  Alkali  mit  Essigsäure  und  trocknet  die 
Masse  ein.  Dann  zieht  Alkohol  von  0,833  essigsaures  Na- 
tron mit  einer  Spur  von  essigsaurem  Kali  aus.  Darauf  löst 
Wasser  schwefelsaures  Kali  uud  phosphorsaures  Natron  auf, 
liehst  einem  Thierstoff,  der  durch  Gerbsäure  ausgefällt  wer- 
den kann,  und  welcher  wahrscheinlich  die  in  Alkohol  unlös- 
liche Substanz  ist,  die  aus  der  Veränderung  der  albuminÖsen 
Bestandtheile  durch  Köchen  entsteht.  Aber  es  bleibt  auch 
ein  Thierstoff  im  Wasser  ungelöst.  Dieser  ist  ein  Rückhalt 
von  coagulirtem  Albumin,  welches  vorher  durch  das  freie, 
oder  kohlensaure  Alkali,  das  von  der  Essigsäure  gesättigt 
wurde,  aufgelöst  war. 


4.  Salze  des  Bluts. 

% 

Diese  sind:  1.  Salze  von  Natron,  substitnirt  durch 
grössere  oder  geriugcre  Mengen  von  Kali;  das  Natron  ist 
verbunden  mit  den  albuminartigen  Bestaiidt heilen,  mit  Milch- 
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säure,  feiten  Säuren,  Kohlensäure,  Phosphorsäure^  Schwe- 
felsäure und  bildet  ausserdem  eine  bedeutende  Menge  von 
Chlomatrium.  « 

2;  Von  Ammoniak  mit  Milchsäure.  Jedoch  ist  diese 
Basis  wahrscheinlich  selten  im  Blute,  wenn  anders  nicht 
seihst  in  dem  frischen  Blute  AlbuminammoQiak  enthalten  ist, 
welches  während  der  analytischen  Behandlung  des  Bluts  sei- 
nen Ammoniakgehalt  verliert. 

3.  Von  Kalkerde , substituirt  ^urch  eine  geringe  Menge 
von  Talkerde  und  verbunden  mit  Phosphorsäure.  Diese  für 
sich  in  Wasser  unlöslichen  phosphorsauren  Erdsalze  sind  in 
dem  Blute  mit  den  albuminösen  Bestandtheilen  verbunden 
und  in  diesem  Zustande  im  Wasser  des  Bluts  auflöslrch:  b«$ 
der  Coagulation  desselben  folgen  diese  Erdsalze^  dem  Coa- 
gulum  und  fallen  damit  nieder. 

Diese  sind  die  gewöhnlichen  und  beständigen  Blstand- 
theile  des  Bluts.  Oft  enthält  es  ausserdem  noch  andere  zu- 
fällige, aus  dem  Darmkanal  hineingekommene  Bestandtheile, 
die  von  dem  Genuss  ungewöhnlicher  Nahrungsmittel,  Ge- 
tränke, Heilmittel,  oder  von  krankhafter  /leschaffeuhoit  her- 
rühren; aber  sie  werden  von  der  Natur  so  schnell  wieder 
durch  die  Exeretionen  ausgeleert,  das^  es  keineswegs  leicht 
ist,  sie  in  dem  äusserst  verdünnten  Zustande,  worin  sie  sich 
in  dem  Blute  aufgelöst  befinden,  nachzuweisen,  ehe  sie  wie- 
der ausgeleert  worden  sind. 

Analyse  des  Bluts. 

Nachdem  wir  nun  die  Bestandtheile  des  Bluts  kennen, 
wollen  wir  in  der  Kürze  betrachten,  wie  sie  einigermassen 
quantitativ  von  einander  geschieden  werden  können,  was  bis- 
weilen für  medicinische  Zwecke  wichtig  sein  kann.  Diese  Un- 
tersuchung ist  schwierig  mit  gehöriger  Genauigkeit  auzustellen. 

Man  wägt  zwei  Portionen  von  demselben  Blut  ab;  die 
eine  lässt  man  freiwillig  coaguliren,  die  andere  trocknet  man 
im  Wasserbade  bis  zur  völligen  Trockne  ein  und  wägt  den 
Rückstand.  Der  Verlust  ist  das  Wasser  des  Bluts. 

Die  freiwillig  coagulirte  Portion  lässt  man  stehen,  bis 
sich  der  Kuchen  zusammengezogeu  hat,  so  dass  er  abge- 
sondert in  der  Flüssigkeit  schwimmt,  und  von  dem  Blut- 
wasser so  viel  ausgepresst  hat,  als  er  kann.  Dann  nimmt 
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man  ihn  mit  der  nöthigen  Sorgfalt  heraus,  zerschneidet  ihn, 
wenn  er  Zu  gross  und  dick  ist,  mit  einem ' scharfen  Messer 
in  Scheiben,  sonst  ist  es  besser  ihn  unberührt  zu  lassen. 
Man  iegt  ihn  auf  ein  ausgebreitetes  gewogenes  Filtnim, 
welches  auf  vielfach  •zusammengelegtcm  Löschpapier  liegt, 
und  von  einem  anderen  gewogenen  Filtrum  bedeckt  wird, 
über  welches  man  vielfach«  zusammengelegtes  Löschpapier 
legt,  das  mit  einem  passenden  Gewicht  beschwert  wird. 
Das  Blutwasser  wird  ans^  dem  Kuchen  von  dem  Löschpapier 
eingesogen,  welches  öfters  gewechselt  wird,  während  man 
die  gewogenen  Filtra  stets  beibehält.  Wenn  auf  diese  Weise 
unter  fortgesetztem  Druck*  der  Kuchen  kein  Liquidum  mehr 
an  das  Löschpapier  abgibt,  so  ist  das  Blutwasser  so  stark 
wie  möglich  ausgedrückt,  und  nun  trocknet  man  den  Kuchen 
zwischen  dem  anhängenden  gewogenen  Fütrirpapier  im  luft- 
leeren *Raum  über  Schwefelsäure,  und  wägt  ihn  in  einem 
passenden  Gefäss,  welches  während  der  Wägung  bedeckt 
werden  kann,  um  zu  verhindern,  dass  nicht  die  trockne 
Masse  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  an  Gewicht  zuiiehme. 
Zieht  man  dann  das  Gewicht  des  Filtrirpapiers  ab,  so  hat 
mau  das  Gewicht  von  Fibrin  und  Blutroth.  Letzteres  wird 
dann  mit  oft  erneuertem  Wasser  bei  + his  3(F  ausge- 
zogen und  das  zurückbleibende  Fibrin  wird,  weim  es  das 
Wasser  nicht  mehr  färbt,  getrocknet  und  gewogen.  Es  ist 
nicht  nöthig,  den  ganzen  Rückstand  des  Kuchens  zu  nehmen, 
man  braucht  nur  einen  gewogenen  Theil  davon.  Auf  diese 
Weise  bekommt  man  die  relativen  Mengen  von  Fibrin  und  Blut- 
roth,  welches  letztere  aus  dem  Wasser  erhalten  werden  kann. 

Das*  eingetrocknete  gewogene  Blut  wird  zuerst  mit  Ae- 
ther,  darauf  mit  Alkohol  und  zuletzt  mit  kochendheiss  auf- 
gegossenem Wasser  ausgezogen.  Der  ausgezogene  Rüde- 
stand macht,  w'ohl  ausgctrocknct , das  Gewicht  der  albumi- 
nösen  Bestandtheile  zusammen  aus.  Wird  das  Gewicht  des 
Fibrins  und  Blutroths  davon  abgezogen,  so  bekommt  man 
das  Gewicht  des  Albumins.  Die  Lösung  in  Acthcr  enthält 
Fett,  dessen  Gewicht  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers 
bestimmt  wird.  Die  Lösungen  in  Alkohol  und  Wasser  liefern 
die  Salze  und  die  weniger  gut  bestimmten  organischen  Be- 
standtheile. 

Einige  Chemiker  ziehen  vor,  das  Blut,  anstatt  einzu- 
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trocknen,  mit  Alkohol  zu  coagtiliren;  aber  diese  Methode 
führte  niemals  , zu  so  sicheren  Hesuitaten,  weil  man  es  be- 
ständig mit  aufgequolleneii  und  schwierig  zu  waschenden 
Massen  zu  thuu » hat , während  dagegen  das  Volum  des 
eiugetrockneten  Bluts  verringert  ist  und  zu  den  vorzunehmen- 
den Behandlungen  abgewogen  und  feingcrieben  angewandt 
werden  kann.  Die  Zahlen,  welche  man  von  den  relativen 
Quantitäten  der.  albuminöscii  Bcstandtheile  des  Bluts  ange- 
geben hat,  haben  gewiss  noch  nicht  die  gehörige  Genauigkeit, 
die  übrigens  auch  äusserst  schwierig  zu  erreichen  ist.  Im 
Allgemeinen  lässt  sich  wohl  sagen,  dass  der  wahre  mittlere 
Gehalt  der  Bestaiidtheiie  der  Blutkörperchen  im  Blute  bis 
jetzt  unbekannt  ist. 

Lecanu  berechnet,  dass  das  Blut  aus  86,91547  Proc. 
Blutwasser  und  13,08453  Proc.  Blutkörperchen,  Fibrin  mit 
eingerechnet,  zusammengesetzt  sei.  Aber  die  Blutkörperchen 
sind  keineswegs  für  einen  wasserfreien  Niederschlag  zu 
halten,  im  Gegentheil  sie  sind  eine  im  Wasser  aufgeweichte 
thierische  Substanz,  und^  da  selbst  das  feste  Fibrin  in  diesem 
Zustande  zwischen  Vs  und  V4  seines  Gewichts  Wasser  ent- 
hält, so  ist  wohl  zu  vermutheu,  dass  die  Blutkörperchen 
ungefähr  eine  gleiche  Menge  enthalten.  Inzwischen  haben 
sowohl  Lecanu,  als  auch  Dumas  und  Prevost,  bei  der 
Bestimmung  der  Menge  von  Blutkörperchen  im  Blote,  diesen 
Procentgehalt  aufgeführt,  welcher  bedeutend  herabzusetzen 
ist;  um  wie  viel  aber,  ist  noch  nicht  möglich,  ohne  Versuche 
zu  entscheiden.  Dumas  und  Prevost,  die  eine  grosse 
Menge  vergleichender  Versuche  mit  dem  Blute  verschiedener 
Thierarten  angestellt  haben , wovon  man  die  Resultate  weiter 
unten  angegeben  findet,  nahmen  den  Blutkuchen,  nachdem 
er  sich  so  viel  wie  möglich  ira  Blutwasser  zusammengezogen 
hatte,  wogen  ihn  sogleich  noch  nass,  trockneten  ihn  hierauf 
und  wogen  den  Rückstand.  Dies  führt  jedoch  zu  einem  un- 
richtigen Resultat,  darum  weil  der  Kuchen  io  diesem  Zu- 
stande noch  nicht  alles  Blutwasser  ausgedrückt  hat,  von 
dem  er  gewiss  noch  ungefähr  0,8  seines  Volums,  wenn  nicht  * 
noch  mehr  enthält,  wodurch  der  ganze  Albumingehalt,  der 
darin  aufgelöst  war,  mit  in  das  Gewicht  der  Blutkörperchen 
eingerechnet  wird. 

Lecanu  hat  diesen  Fehler  auf  die  Weise  zu  berichtigen 
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gesucht,  dass  er  den  Kuchen  in  zwei  Hälften  theilte,  wovon 
er  den  einen  zum  Trocknen,  den  anderen  zur  Bestimmung 
des  Fibringehalts  durch  Auslaugen  an  wandte.  Er  nahm  dann 
an,  dass  alles  Wasser,  was  in  dem  Kuchen  wäre,  unaus- 
gedrücktes  Serum  sei,  und  berechnete  danach,  wie  viel  Al- 
bumin, nach  der  Analyse  des  Serums,  diesem  Wasser  an- 
gehört hatte.  Aber  in  dieser  Berichtigung  liegt  ein  anderer 
Fehler,  welcher  darin  besteht,  dass  der  Wassergehalt  der 
Blutkörperchen  gewiss 'nicht  Serum  ist,  und  dass  der  her- 
ausgenommene Kuchen  also  sowohl  unausgepresstes  Serum, 
als  auch  sein  natürliches  Befenchtungswasser  enthält.  Dies 
ist  der  GrundJ,  warum  man  den  Blutkuchen  nach,  dem  Her- 
ausnehmen zwischen  Löschpapier  unter  gelindem  Druck  das 
Blutwasser  so  lange  ausdröcken  und  abgeben  lassen  soll, 
als  er  noch  von  sich  geben  kann.  Auf  diese  Weise  erreicht 
man  wenigstens  eine  Annäherung  zu  dem  richtigen  Ver- 
hältniss. 

Lecanu  fand  in  dem  Kuchen  von  Menschenblut  13,085 
fester  Bestandtheile.  Diese  enthalten  nach  ihm  0,295  Fibrin, 
0,227  Hämatin  und  12,568  Albumin.  Dieses  Albumin  ist 
dann  in  der  Hauptsache  unser  Globulin.  Als  Minimum  des 
Kuchens  hat  er  11,585,  und  als  Maximum  14,845  gefunden. 
Ich  habe  bereits  angeführt,  dass  dieser  Hämatingebalt  zu 
geringe  ist.  Wird  er  aus  dem  Eisengehalt  der  Asche  von 
Blutroth  berechnet,  so  fallt  er  zu  0,7037  oder  ungefähr  drei- 
mal so  gross  aus,  als  ihn  Lecanu  angab. 

Das  aus  dem  Blntkuchen  ausgepresste  Blutwasser  kann 
mit  mehr  Bestimmtheit  analysirt  werden.  Seine  physische 
Beschaffenheit  ist  folgende:  Es  hat  eine  gelbliche,  zuweilen 
in’s  Grünliche,  zuweilen  iu’s  Rothgelbe  ziehende  Farbe,  die 
in  beiden  Fällen  von  kleinen  Mengen  aufgelösten  Blutroths 
herrührt.  Es  hat  einen  salzigen,  faden  Geschmack,  1,027 
bis  1,029  specifisches  Gewicht  und  die  Flüssigkeit  von  war- 
mem Baumöl;  es  macht  ungefähr  Vi  vom  Gewicht  des  -Blu- 
tes aus,  wenn  der  Blutkuchen  in  seinem  noch  unausgepress- 
ten,  nassen  Zustand  Vi  beträgt.  Es  reagirt  auf  gelbe  und 
rothe  Pflanzenfarben  alkalisch,  und  gesteht  beim  Erhitzen  bis 
zu  ungefähr  70®  zu  einer  Gallert,  wobei  sich  nichts  Gas- 
förmiges entwickelt,  und  was  eben  so  wohl  im  luftleeren 
Raum,  als  in  der  Luft  vor  sich  geht. 

Der 
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Der  Hauptbestaudlheil  des  Blutwassers  ist  Albumin,  dem 
es  seine  hauptsächlichsten  Charactere  verdankt.  Es  enthält 
zugleich  eine  gewisse  Menge  Fett  aufgelöst,  welches  dem- 
nach seine  Durchsichtigkeit  oder  Klarheit  nicht  vermindert, 
und  wovon  sich,  nach  Ginelin  und  Tiedeniann,  das 
meiste  durch  wiederholtes  Schütteln  mit  Aelher  aus  dem 
Blutwasser,  und  durch  Alkohol  aus  dem  geronnenen  Albumin 
Ausziehen  lässt.  Das  Blulwasser  enthält  ausserdem  Alkali, 
theil^  Kali,  theils  Natron,  grossentheils  mit  dem  Albumin 
verbunden,  ferner  einige  Salze  von  diesen  Basen,  und  über- 
haupt geringe  Mengen  von  allen  solchen  Stoffen,  die  auf 
dem  einen  Wege  in  die  Blutmasse  eingefülirt,  und  auf  einem 
anderen  daraus  abgesondert  werden. 

,,  A_nalyse_  des  Blut  was  sers. 

Wird  das  Blutwasser  in  einem  Glas-  oder  Porzellange- 
fasso  bei  einer  allroalig  vermehrten  Temperatur  erhitzt,  so 
fangt  es  bei  -j-  69®  an  unklar  zu  werden,  und  bei  -f  75®  ist 
es  zu  einer  perlfarbcnen,  unklaren,  an  den  Kanten  durchschei- 
nenden Masse  geronnen.  Wird  es  nun  im  Wasserbade  abge- 
dampft (auf  dem  Sandbade  brennt  es  fast  unvermeidlich  an), 
so  • hinterlässt  es  eine  gesprungene , bernsteingelbe , halb 
durchsichtige  Masse,  die  sich  nach  völliger  Austrocknung* 
biegt,  und  indem  sie  sich  von  dem  Glase  oder  Porzellan  ab- 
löst, lösen  sich  zugleich  von  der  Oberiläche  der  letzteren 
dünne  Stücke  mit  ab,  und  cs  wird  so  ihre  Oberfläche  verdor- 
ben und  wie  zerfressend  Reibt  man  diese  Masse  zu  Pulver  und 
zieht  sie  mit  kochendem  Wasser  aus,  so  bleibt  das  Albumin 
ungelöst. 

War  das  Blütwasser  vor  dem  Verdunsten  nicht  völlig 
Goagulirt,  so  nimmt  Wasser  aus  der  eingetrockueten  Masse 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  Albumin  und  Fett  auf.  Des- 
halb muss  man  die  trockne  Masse  mit  kochendem  Wasser 
behandeln.  Verdampft  man  die  dabei  erhaltene  Auflösung 
im  Wasserbade  zur  Trockne  und  zieht  die  Masse  wiederholt 
mit  Alkohol  aus,  so  nimmt  dieser  Chlorkalium  und  Chlor- 
natrium  auf,  die  nach  Verdunstung  des  Alkohols  krystallisirt 
Zurückbleiben, 'aber  umgeben  von  einer  gelblichen,  durch- 
sichtigen , extractartigen  Masse , die  aus  milchsaurem  Natron^ 
und  Fleischextract  besteht. 

IX.  7 
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Was  der  Alkohol  ungelöst  lässt,  muss  im  Wasser  völ- 
lig löslich  sein;  im  entgegengesetzten  Fall  hat  cs  wieder 
aufgenommenes  Albumin  enthalten.  Es  ist  alkalisch;»  mit 
Essigsäure  gesättigt,  wieder  eingetrockiiet  und  mit  Alkohol 
behandelt,  zieht  dieser  essigsaurcs  Natron  aus,  welches  nach 
dem  Verdunsten  der  Flüssigkeit  und  nach  dem  Glühen  koh- 
leusaures  Natron  gibt.  Die  Menge'  des  Rückstandes  nach 
der  letzteren  Behandlung  mit  Alkohol  ist  sehr  geringe,  jund 
enthält  phosphorsaurcs  Natrop,  gemengt  mit  .einer  kliinen 
Menge  einer  in  Wasser  löslichen  thierischen  Materie,  die 
aus  ihrer  Auflösung  durch  Galläpfelinfusion  und  Quecksilber- 
chlorid gefällt  wird  und  vielleicht  erst  bei  den  Versuchen 
durch  die  zersetzende  Einwirkung  des  Kochens  aus  dem 
Albumin  entstanden  ist. 

War  das  Blutwasscr  vor  dem  Gerinnen  nicht  mit  Aether 
geschüttelt,  so  enthält  das  Albumin,  nach  der  Ausziehung 
mit  Wasser,  eine  gewisse  Menge,  durch  Aether  oder  Al- 
kohol ausziehbares  Fett. 

Die  Untersuchungen  über  den  Albumingehalt  des  Blut- 
wassers, so  W'ie  überhaupt  über  dessen  Zusammensetzung, 
sind  sowohl  mit  Menschenblnt  als  mit  Ochsenblut  augestcUt 
und  so  übereinstimmend,  dass  man  diese  beiden  Blutarten 
wohl  für  gleich  halten  kann. 

Ochsen-  Mcn- 

blut.  * scbenbliit. 


Wasser  90,50 

Albumin  8,00 

ln  Alkohnl  lusliche 
Stoffe. 

Albumin  mit  Natron  und  • Fleischextract  u. 

milchsaurem  Kali  saures  Natron 

Chlorkalium  ' Chlornatrium 

Nur  in  Wnsacr  lösliche 
Stoffe. 


90,59 

8,00 


milch- 


0,41 

0,6^ 


Verändertes  Albumin, 
kohlens.  und  phos- 
phorsaures Alkali  0,15  0,41 

99,53  ; 1ÖÖ;Ö0 

Diese  von  mir  angestellten  Analysen  stimmen  sehr  nahe 
mit  Alex.  Marcet'S  und  Lecanu’s  Analysen  vom  Serum 
des  Meuschcnbluts  überein.  Marcet’s  Analyse  gab:. 
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Wasser 90,000 

Albamin 8,680 

Extractive  Thiorstoffe,  milchsaure  Salze  eingerechuet  0,400 

Chlornatrium  uud  Chlorkalium  ........  0,660 

Schwefelsaures  Kali 0,035 

Kohlensaures  Natron  0,165 

Phosphorsaure  Kalkcrde  und  Talkerdc 0,060 


Lecanu'S  Analysen  gaben: 


100,000 
I.  i. 


Wasser 90,600 

Albumin 7,800 

Extractartige  Substanzen 0,379 

Chlornatrium  und  Chlorkalium.  . . . 0,600 

Kohlen  saures  Natron  mit  phosphorsaurem 

uud  schwefelsaurcm  Natron  ....  0,210 

Kohlensäure  Kalkerde  und  Talkcrde  0071 
PJiosphorsaure  Kalkcrde  und  Talkerde}  ' ’ 

Fett 0,220 

“99,9(K) 

Indem  Lecanu  hier  das  Gewicht  der  getrockneten  Be- 
standthcile  des  Kuchens  hinzufügte,  berechnete  er  nach  die- 
sen separaten.  Analysen  die  Zusammensetzung  des  ganzen 


Bluts  auf  folgende  Weise: 

1.  2. 

Wasser 78,015  78,559 

Fibrin  0,210  0,356 

Albumin 6,509  6,912 

Blutroüi  13,300  11,963 

Krystallisirtcs  Fett 0,243  0,430 

Flüssiges  Fett 0,131  0,227; 

Alkoholextract  . 0,179  0,192 

Nur  in  Wasser  lösliche  thier.  Substanzen  0,126  0,201 

Salze  mit  alkalischer  Basis 0,837  0,730 

Salze  mit  erdiger  Basis  und  Eisenoxyd  0,210  0,141 

Verlust  0,240  0,259 


100,000  100,000 
Lecanu  hat  ausserdem  Analysen  vom  Blut  einer  grossen 
Menge  verschiedener  Indi\’iduen  angcstellt,  um  die  Abwei- 
chungen zu  bestimmen.  Hierdurch  ist  er  zu  folgenden  lie- 

7^. 


90,100 

8,120 

0,460 

0,552 

0,200 

' 0,087 

0,340 

^.859 
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sultaten  gelangt:  Frauenblut  ist  wasserhaltiger  und  varürt 
mehr  in  seinem  Wassergehalt.  Die  jGreuzen  des  Wasser- 
gehalts bei  Frauenblut  fand  er  zwiscfien  79  und  85  Vs  Proc., 
die  bei  Männerblut  dagegen  zwischen  77,9  und  80  Vi  Proc. 
Zwischen  20  und  60  Jahren  scheint  das  Alter  auf  die  Ver- 
änderung des  Wassergehalts  keinen  Einfluss  zu  haben.  Der 
Albumingehalt  varürt  zwischen  5,8  und  7,8  Procent,  ohne 
dass  das  verschiedene  Geschlecht  oder  Alter  dabei  einzu- 
wirken scheinen.  Die  Menge  der  Blutkörperchen  varürt  bei 
dem  weiblichen  Geschlecht  zwischen  6,8  und  13  Proc.  ^ bei 
‘Männern  zwischen  11,6  und  '14,8  Proc.  Die  Menge  von 
Salzen  varürte  zwischen  0,08  und  0,14  Proc.  Diese  Resul- 
tate sind  aus  10  Analysen  von  Frauenblut  und  10  Analysen 
von  Männerblut  gezogen.  Nach  erlittenem  Blutverlust , und 
bei  Frauen  gleich  nach  der  Menstruation,  ist  die  Menge  der 
Blutkörperchen  bedeutend  vermindert. 

Sehr  gut  ausgeführte  Untersuchungen  über  die  Zusam- 
mensetzung des  Bluts  sind  von  Denis  angestellt  worden. 
Aus  nicht  weniger  als  83  Analysen  von  Menscheublut  hat 
Denis  folgende  allgemeine  Resultate  erhalten: 


Männerblut 


enlltält  im  Maximum,  im  Minimum; 

wr  . u-  -1  in  Mittel- 

UmerMhied, 

Wasser  ....  80,5 

73,20 

7,30 

76,7 

Albumin  . . 6,3 

4,85 

1,45 

5,7 

Blutkörperchen  18,6 

11,05 

7,55 

14,9 

Fibrin  . . . 0,4 

0,20 

Franonblut. 

0,20 

0,275 

Wasser  . . 84,80 

75,00 

9,80 

78,70 

Albumin  . . 6,84 

5,00 

1^84 

5,90 

Blutkörperchen  16,71 

7,14 

9,57 

12,77 

Fibrin  . . . 0,31 

0,20 

0,11 

0,26 

Die  Physiologen 

haben  die  Bemerkung  gemacht 

, dass 

das  Blut,  welches  in  der  Vena  portac  und  deren  Verzwei- 
gungen von  dem  Darmkanal  zur  Leber  geführt  wird,  von 
anderer  Beschaffenheit  als  das  übrige  Blut  sei.  Mehrere 
Angaben  darüber  sind  von  der  Art,  dass  sie  nicht  verdienen 
angeführt  zu  worden.  Die  letzte  Untersuchung  hierüber  ist 
von  Schultz  angestellt  worden,  der  Folgendes  darüber  an- 
gibt: Es  ist  dunkler,  als  anderes  venöses  Blut,  und  wird 
weder  durch  Sauerstofi’gas  noch  durch  Zusatz  von  Salzen 
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gerothet.  Es  erstarrt  entweder  nicht,  oder  gibt  ein  weiches, 
zertheiltcs  Coagnlum,  welches  nach  12  bis  24  Stunden  wie- 
der verschwindet,  und  sich  in  eine  klare  Flüssigkeit  und 
ein  braunes  Sediment  trennt  Es  Ist  wasserhaltiger  als  ve- 
nöses Blut,  und  in  seinem  festen  Rückstände  ist  mehr  Cruor 
und  weniger  Albumin,  als  in  dem  gewöhnlichen  venösen 
Blute.  Das  Blut  der  Vena  portae  enthält  auch  viel  mehr 
Fett.  Schulz  gibt  an,  dass  das  gewöhnliche  venöse  Blut 
0,83  Proc.,  das  Blut  der  Vena  portae  aber  1,66  Proc.  davon 
enthalte.  Dieses  Fett  ist  braun  oder  schwärzlich  und  schmie- 
rig, und  es  scheidet  sich  mehr  davon  mit  dem  Fibrin  und 
dem  Cruor  ab,  als  aus  dem  gewöhnlichen  venösen  Blute. 
Diese  Angaben  sind  nicht  ohne  Interesse , sie  müssen  aber 
geprüft  werden,  besonders  da  man  weiss,  welche  grosse 
Ungleichheiten  in  dem  Pfortaderblute  nach  dem  verschiedenen 
Inhalte  des  Darrokanals  gefunden  werden  müssen,  wenn  an- 
ders der  Satz  richtig  ist,  dass  dieses  Venensystem  absor- 
bireade  Enden  hat,  wodurch  dieses  Blut  beständigen  Ver- 
änderungen unterworfci]  sein  muss. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  summarischen  Resultate 
der  von  Dumas  nnd  Prevost  mit  dem  Blute  verschiedener 
Thierartou  angcstellten  quantitativen  Analysen.  Die  Grösse 
der  Blutkörperchen  ist  in  Brüchen  von  Millimetern  angegeben. 
Die  aufgeführten  Stoffe  waren  so  trocken,  dass  sie  sich 
pulvern  Hessen. 
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T h i e r e. 

« 

Blut  auf  100  TheUe. 

Blutwasser. 

Grosse  der 
Blut- 
körperchen. 

Blutkör- 

perchen. 

Albumin. 

Wasser. 

Albumin. 

Wasser. 

Mensch  . . . 

12.92 

8.«9 

78,39 

10,0 

90,0 

Viso 

Simia  Callitriche 

14.61 

7i79 

77,60 

9,2 

90.8 

Viao 

Hund  .... 

12:38 

6,55 

81,07 

92.6 

Vl50 

Katze  . • . . 

12,04 

8,43 

79,53 

9,6 

90;4 

Vl7  1 

Pferd  .... 

9,20 

8,97 

81,83 

9,9 

90,1 

. VlOO 

Kalb  . ...  . 

9,12 

8,28 

82,6 

9,9 

90,1 

Schaaf  . . . 

9,35 

7,72 

82,93 

8,5 

91,5 

VlOO 

Ziege  .... 

10.20 

8,34 

81,46 

9,3 

90,7 

V188 

Kaninchen  . . 

9;S8 

6,83 

83,79 

10,9 

89,1 

V»*o 

Meerschwein  . 

8,72 

78,48 

10,0 

90,0 

Rtabe  .... 

14,66 

5,64 

79,70 

6,6 

93,4 

Vs«,  Viso*) 

Reiher  <"»)  . . 

13,26 

5,92 

80,82 

6,8 

93,2 

Ente  .... 

15.01 

8,47 

76.52 

9,9 

90.1 

*A«5  VlSO 

Huhn  .... 

15,71 

6.30 

77,99 

7,5 

92:5 

Vs  1,  */j50 

Taube  . . . 

15,57 

4;69 

79,74 

5,5 

94,5 

’/t5,  Vise 

Forelle  . . . 

6.38 

7,25 

86.37 

7,7 

92,3 

Aalraupe  . . 

4,81 

6,57 

88,62 

6,9 

93.1 

V75,  Vias 

^Lal  .... 

6,00 

9,40 

84,60 

10,0 

90,0 

Vs*.  Vll5 

Landschildkröte 

15,06 

8,06 

77,88 

9.6 

90,4 

V48^V77 

Frosch  . . . 

6,90 

4,64 

88,46 

5'0 

95,0 

Vl5,  V75 

Was  die  ungleiche  Conccntfalion  des  arteriellen  und 
venösen  Blutes  betrifft,  so  fanden  Dumas  und  Prevost, 
dass  das  arterielle  Blut,  nach  einer  Mittelzahl,  ein  Procent 
seines  Gewichts  Blutkörperchen  mehr  enthalte,  als'  das  ve- 
nöse. Dieses  Hesultat  kann  jedoch  schwerlich  als  allgemein 
gültig  betrachtet  werden;  denn,  wenn  1 Procciit  Blutroth 
für  jeden  ganzen  Umlauf,  den  das  Blut  macht,  abgelien  w^ürde, 
so  würde  nach  13  Umläufen  der  ganze  Gehalt  abgegangen 
und  eben  so  viel  wieder  neu  gebildet  worden  sein.  Daraus 
folgt  wieder  nothwendig,  dass  das  Blutroth  im  Körper  schnel- 
ler verzehrt  und  ersetzt  werden  würde,  als  irgend  ein  an- 


Diese  beiden  Zahlen  geben  den  längeren  und  den  kürzeren  Durchmes- 
ser der  elliptischen  Blutkörperchen  an.  * 

In  den  Flügel  geschossen,  krank  und  seit  mehreren  Tagen  kein  Futter 
nehmend. 
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derer  Bestandtheil.  Dagegen  hat  die  Erfahnmg  gelehrt,  dass, 
wenn  das  Blut  arm  daran  ist,  es -zu  den  Stoffen  gehört,  die 
am  langsamsten  in  hinreichender  Menge  wiedergebihlet  wer- 
den, wozu  gewiss  die  Schwierigkeit,*  seinen  Eisengehalt  in 
dem  organischen  Proccsso  eiiizuverlciben,  hauptsächlich  bei- 
tragen ma£:.  Gründete  sich  Dumas ’s  und  Prcvost’s  Be« 
obachtuug  darauf,  dass  die  Menge  des  Globulins  allein  ver- 
ändert werde,  so  würden  die  Blutkörperchen  aus  venösem 
Blut  mehr  Hämatin  im  Verhältniss  zum  Globulin  enthaltoii, 
als  die  des  arteriellen  Bluts,  worüber  noch  V^erglcichungen 
fehlen.  Uebrigens  ist  bei  demselben  Individuum  und  in  ge- 
sundem Zustande  der  Wassergehalt  des  Blutes,  je  nach  der 
Menge  von  genossenem  Getränk,  veränderlich.  Wird  von 
einem  Thiero  Blut  gelassen,  so  füllen  sich  die  Adern  bald 
wieder,  in  Folge  einer  in  allen  Theilen  des  Körpers  statt 
findenden  lebhafteren  Absorption  von  ungefärbten  und  we- 
niger concentrirten  Flüssigkeiten , wodurch  das  Volum  des 
Blutes  wieder  ersetzt  wird,  wobei  aber  die  Anzahl  der  Blut- 
körperchen verhältnissmässig  geringer  bleibt. 

Uebrigeus  ist  aus  der  tabellarischen  Aufstellung  zu  er- 
sehen, dass  das  Blut  der  Vögel  an  Blutkörperchen  am  reich- 
sten, dass  unter  den  Säugethieren  das  der  fleischfressenden 
daran  reicher  als  das  der  pflanzenfressenden  ist,  und  endlich 
dass  die  kaltblütigen  Thiere  die  geringste  Menge  von  Blut- 
körperchen haben. 

Pallas  gibt  an,  er  habe  durch  Versuche  gefunden,  dass 
das  durch  Schröpfköpfe  oder  Blutegel  aus  den,  in  der  Haut 
^verbreiteten,  feinen  Gefässverzweigungen  ausgezogene  Blut, 
mehr  durch  Kochen  coagulabcler  Stofle  enthalle,  als  das 
Blut  der  Venen.  Er  fand,  dass  gleiche  Mengen  Blot,  von 
einer  und  derselben  Person,  zu  gleicher  Zeit  ans  einer  Arm- 
vene, durch  Blutegel  und  durch  Schröpfen  erhalten,  nach- 
dem jede  Portion  mit  dem  4fachcn  Volum  Wassers  verdunut 
und  durch  Kochen  coagulirt  worden  war,  an  getrocknetem 
Coagulum  gaben:  vom  Venenblut  14,6,  vom  Schröpfen  17,8, 
und  von  Blutegeln  17,2;  bbi  anderen  Versuchen  dagegen 
war  der  Unterschied  unbedeutend,  selbst  ungewiss. 

Die  Flüssigkeit,  welche  bei  den  niederen  Thierklassen, 
die  sogenanntes  Weisses  Blut  führen,*  das  Blut  ersetzt,  isb 
so  viel  ich  weiss,  noch  nicht  chemisch  untersucht  worden. 
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Es  ist  ein  Blat  mit  Blatkörperchen,  die  keine  Farbstoffhülle 
haben,  und  nach  der  von  Milne  Edwards  und  Audouin 
über  die  Flüssigkeit  der  Mollusken  angestellten  Untersuchung, 
haben  die  Körperchen  darin  das  Ansehen  von  membranösen 
Bläschen,  die  verschieden  gross,  farblos,  durchsichtig  und 
bedeutend  grösser,  als  bei  den  warmblütigen  Thieren  sind, 
und  enthalten  im  Innern  einen  von  einer  Flüssigkeit  umge- 
benen Kern.  Manche  Thiere  führen  in  dem  einen  Theil  des 
Körpers  gefärbtes , und  in  den  übrigen  ungefärbtes  Blut,  wie 
z.  B.  die  gewöhnliche  Fliege,  die  im  Kopfe  rothes  Blut  hat. 

Blut  in  Krankheiten.  In  der  Theorie  der  Medicin  hat 
man  schon  oft  die  Ursache  der  Krankheiten  in  einer  un- 
richtigen Beschaffenheit  des  Blutes  gesucht,  welches  man 
daher  nach  dieser  Ansicht  so  oft  auszuleeren  und  sich  er- 
neuen zu  lassen  für  gut  hielt;  wenn  es  sich  aber  auf  der 
einen  Seite  gewiss  nicht  leugnen  lässt,  dass  sich  mit  der 
Krankheit  auch  die  Natur  des  Blutes  verändern  könne,  so. 
sind  wir  doch  noch  weit  davon  entfernt,  durch  chemische 
Untersuchung  zwischen  gesundem  und  krankhaftem  Blut  an- 
dere Unterschiede  aufzufinden,  als  wie  sie  so  oft  bei  voller 
Gesundheit  statt  finden  und  dann  nur  von  verschieden  starker 
Ausleerung  und  ungleicher  Menge  genossener  Nahrung  oder 
Getränkes  abhängen.  Dejeux  und  Parmentier,  die  sich 
bei  ihrer  analytischen  Untersuchung  über  das  Blut  die  Auf- 
suchung solcher  Unterschiede  vorgesetzt  hatten,  gelangten 
zu  dem  Resultat,  dass,  im  Allgemeinen  genommen,  die 
chemische  Analyse  keine  bemerkenswerthen  Verschieden- 
heiten in  Krankheiten  entdecke. 

Jedoch  existiren  specielle  Verschiedenheiten.  Ein  längst 
bekannter  und  von  dem  Arzte  als  Leitfaden  so  oft  benutzter 
Umstand  ist  die  Beschaffenheit  des  Blutes  bei  entzündlichen 
Fiebern  und  im  Allgemeinen  beim  Beginne  der  Fieber.  Das 
Blut  gerinnt  nämlich  dann  auf  die  Weise,  dass  es  sich  mit 
einer  grauen,  zähen,  stark  zusammenhängenden  Haut,  der 
Criisla  in/lammaloria^  bedeckt,  indem  sich  das  Fibrin  auf 
der  Oberfläche  hautartig  vereinigt,  und  das  mit  dem  Blutroth 
gemengte  Blutwasser  darunter  flüssig  bleibt.  Müller  hat 
die  Ursache  der  Verschiedenheit  zwischen  dieser  Art  von 
Coagulirung  und  der  gewöhnlichen  Bildung  des  Blutkuchens 
auszumitteln  gesucht.  Das  Resultat,  zu  dem  er  gelangte, 
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war,  dass  jene  Haiit  nichts  anderes  als  gewöhnliches  coa- 
gulirtes  Fibrin  ist,  dass  während  dem  £ntzündungszustande 
das  Blut  mehr  Fibrin  enthält,  dass,  so  lange  es  aufgelöst 
ist,  die  Blutkörperchen  im  Blute  leichter  uutersioken,  in 
Folge  einer  ähulichen  Wirkung,  wie  auf  sie  in  der  Flüssig- 
keit aufgelöstes  Salz  ausubt,  dass  folglich  in  entzündlichem 
Blut  die  Blutkörperchen  schneller  sinken,  nnd  die  obere 
Schicht  des  Bluts  farblos  lassen,  aber  erfüllt  mit  Fettkügel- 
chen, die  vom  Fibrin  eingeschlossen  werden  und  die  Ur- 
sache der  Undurchsichtigkeit  und  des  opalartigen  Ansehens 
der  Oberfläche  der  Entzündungshaut  sind , wogegen  bekannt- 
lich das  Coagulum  weiter  unten  wie  das  von  gesundem  Blut 
beschatfen  ist.  Mau  kann  die  Entzündungshaut  künstlich 
nachmachen,  wenn  man  Blut  mit  aufgelöstem  kohlensauren 
Kali  vermischt,  waches  seine  zu  rasche  Gerinnung  ver- 
hindert ; die  Blutrothkügelchcii « sinken  dann  unter  und  es 
bildet  sich  eine  Entzündungsbaut,  die  jedoch  nicht  so  fest 
ist,  wie  die  gewöhnliche. 

Nach  Mulder’s  Analyse  besteht  die  Crusta  inflamma- 
toria  aus  Fibrin  und  Procent  Fett.  Aber  in  ihrem  noch 
feuchten  Zustande,  so  wie  sie  von  dem  Blute  genommen 
wird  und  nach  dem  Abspühlen  der  unteren  Seite,  besteht  sie 
aus  3,02  Fibrin^  0,05  Fett,  8,78  uncoagulirtem  Albumin  und 
88,15  Wasser,  beide  herrührend  von  noch  nicht  ausgedrück- 
tem Blutwasser,  welches  fast  noch  uncoagulirt  ist,  und  worin 
die  Blutkörperchen  untergesuoken  sind,  wie  Müller  ange- 
geben hat. 

Ein  ganz  entgegengesetztes  Verhalten  findet  im  Scorbut 
statt.  Das  Blut  ist  hier  ärmer  an  Fibrin,  vielleicht  alkali- 
scher, und  hat  weniger  Neigung  zu  coaguliren,  als  im  ge- 
sunden Zustande.'  Ich  erwähnte  dieses  Verhaltens  so  wie 
auch  der  Art  cs  künstlich  hervorzubringen  bereits  beim  Fibrin. 

Zuweilen  findet  man  nach  dem  Tode  in  den  Herzkam- 
mern eine  Masse  von  ahgesetztem,  farblosem  Fibrin,  die 
sich  bis  in  die  grösseren  Venenstämme  fortsetzt  und  sich 
darin  in  einer  unendlichen  Menge  feiner  Fasern,  wie  Wur- 
zelfäserchen , in  einer  dem  Blutlaufe  entgegengesetzten  Rich- 
tung, endigt,  welches  letztere  deutlich  zeigt,  dass  diese 
Massen,  die  man  Her%polypen  zu  nennen  pflegt,  sich  erst 
nach  dem  Tode  bilden  konnten.  Man  kennt  nicht  die  ver- 
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schiedenc  Beschaffenheit  des  Blotes , bei  der  sie  gebildet  and 
nicht  gebildet  werden. 

' Bei  bejahrten  Individuen  hat  man  zuweilen  in  den  Venen 
der  unteren  Extremitäten  festsitzeiido  Concremente  gefonden, 
die  aus  Fibrin  bestanden. 

In  der  .asiatischen  Cholera  wird  dos  Blut  w'esentlich 

■ « 

verändert,  dadurch,  dass  der  Darmkaual  eine  grosse  Menge 
einer  dünnen  Flüssigkeit  ausleert,  die  das  Wasser  des  Bluts, 
nehst  einer  geringen  Menge  seiner  übrigen  BcstandÜieile, 
* enthält.  Das  in  den  Adern  znrückblcibeude  Blut  wird  da- 
durch immer  mehr  concentrirt,  so  dass  os  am  Ende  das 
Vermögen  zu  fliessen  verliert,  lieber  das  Cholerablut  sind 
weit  mehr  Untersuchungen  angestellt  worden,  als  über  das 
Blut  in  anderen  Krankheiten.  Aber  ausser  der  grösseren 
Concenträtion  konnte  man  zwischen  solchem  und  gesundem 
Blut  keinen  anderen  wesentlichen  Unterschied  entdecken. 
Das  Cholerablut  enthält  in  100  Th.  25  bis  52  Th.  fester 
Stoffe  und  gewöhnlich  etwas  weniger  Alkali,  als  in  gesun- 
dem Blut  dem  Volum  desselben  entspricht.  Lccanu  glaubte 
einmal  zu  finden,  dass  dieses  Blut  das  Lackmuspapier  rötbo. 
He  r mann ^8  Angabe,  dass  das  Cholerablut  immer  sauer  sei, 
ist  von  allen  anderen  Chemikern,  die  damit  Versuche  an- 
gestellt  haben,  w'idersprochen  worden. 

Heid  Clanny  behauptet,  dass  im  Nervenfieber  das 
Blut  bei  Zunahme  der  Krankheit  beständig  wasserhaltiger, 
und  umgekehrt,  bei  Abnahme  der  Krankheit,  immer  concen- 
trirter  werde.  Bei  der  Gelbsucht  hat  mau  sich  sehr  bemüht, 
die  Bestandtheilo  der  Galle  im  Blute  zu  entdecken,  da  sich 
bei  dieser  Krankheit  mehrere  Organe  des  Körpers  gelb  fär- 
ben; allein  die  gclbfärbende  Substanz  wird  fast  eben  so 
schnell  mit  dem  Urinc  ausgesoiidert , als  sie  in  die  Blutmasso 
gelangt,  so  dass  die  Quantität,  dio  eine  gewisse  Portion 
Blut  davon  enthält,  in  Beziehung  hierauf  so  geringe  ist, 
dass  sie  den  Aufsuchungen  Vieler  entgangen  ist.  Lassaigne 
glückte  es  indessen  zu  zeigen,  dass  der  Farbstoff  der  Gallo 
wirklich  im  Blut  enthalten  ist,  und  Collard  de  Martigny 
gibt  sogar  an,  dass  er  in  dem  Blute  eines  Gelbsüchtigen 
. Gallenharz  gefunden  habe. 

Bei  der  sogenannten  Harnruhr  oder  Diabetes,  einer 

* * 

Kranklieit,  in  der  der  Urin  zuckerhaltig  wird,  hat  man  sich 
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viel  bemüht,  den  Harnzucker  im  Blute  zu  finden,  ohne  ihn 
aber  entdecken  zu  können.  Neuerlich  jedoch  will  Am  brosiani 
in  dem  Blute  einer  diabetischen  Person  Zucker  gefunden  haben. 
Das  Blut  wurde  mit  Wasser  verdünnt,  bis  zur  Coagulirung 
gekocht,  filtrirt,  mit  Bleiessig  gefallt,  wieder  filtrirt,  durch 
Schwefelwasserstoff  vom  Blei  befreit,  filtrirt,  verdunstet, 
und  mit  Eiweiss  geklärt.  Nach  abermaliger  Verdunstung 
wurde  eine  Unze  Syoip  von'  ein  Pfund  Blut  erhalten*  Aus 
diesem  Syrup  ‘schoss  in  einer  Temperatur  von  + 30®  nach 
einigen  Tagen  krystallisirter  Zucker  an ,.  der.  9 Gran  an  Ge* 
wicht  betrug.  Der  übrige  Syrup  gerieth  mit  Wasser  und 
Hefe  in  Gährung.  Das  Blut  eines  anderen  Diabetischen, 
auf  dieselbe  Weise  behandelt,  gab  keine  Spur  von  Zucker. 
Dobson,  Rollo  und  Marcet  fanden  in  dem  Blutwasser 
eines  solchen  Blutes  (was  jedoch  nicht  bei  allem  solchem 
der  Fall  ist)  das  Eiweiss  in  Verbindung  mit  so  viel  Fett, 
dass  die  Flüssigkeit  wie  eine  Emulsion  aussab,  Rahm  ab- 
setzte und  sich  lauge  aufbewahren  Hess,  ohne  in  Fäulniss 
überzugehen. 

Traill  beobachtete  bei  einer  Leber-Entzündung  einen 
ähnlichen  Zustand,  indem  das  Blutwasser  gegen  4Va  Procent 
eines  gelben  Gels  enthielt  und  wie  eiu  gelber  Rahm  aussah. 

Eine  der  merkwürdigeren  krankhaften  Veränderungen 
im  Blute  ist  von  Caventou  beschrieben  worden.  Das  Blut 
war  aus  der  Armvene  eines  Kranken,  gelassen,  dessen 
Krankheit  nicht  weiter  angegeben  Ist.  Es  war  weiss,  milch- 
artig • und  hatte  nur  hier  und  da  einige  rothe  Streifen.  Es 
besass  wieder  Geruch  noch  Geschmack  und  reagkte  nicht . 
alkalisch.  Beim  Filtriren  ging  es  eben  so  milchartig  durch 
das  Papier.  Durch  Wärme  gerann  cs  zu  einer  zusammen- 
hängenden Masse,  die  sich  mit  concentrirter  Salzsänre  nicht 
blau  färbte.  Dagegen  gerann  * es  durch  Alkohol  und  durch 
Säuren  nur  höchst  unbedeutend,  und  durch  Quecksilberchlo- 
rid gar  nicht.  Von  Galläpfelinfusioii  wurde  es  gefällt  Die 
eigenthümliche  Modification,  w'orin  sich  in  demselben  Albu- 
min und  Fibrin  befanden,  ist  hemerkc'nswerth  und  hätte  eine 
ausfülirlichere  UntorsUchung  verdientr 

Locanu  und  Zanarclli  haben  ein  weisses  Blut  aua- 
lysirt,  erhalteil  von  Personen,  die  an  den  Folgen  der  Trunk- 
sucht krank  lagen.  Diese  Analysen  bestätigen  die  älteren* 
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Beobachtungfen , dass  die  weisse  Farbe  des  Bluts  nicht  von 
einer  müchartigen  Emulsion , * sondern  von  einer  ungewöhn- 
lichen Menge  von  Fett  herrührt,  welches  beim  Erwärmen 
nicht  mit  in  das  Coagulum  eingeht,  sondern  in  dem  Serum 
zurückbleibt.  Bas  Fibrin  fehlt  ganz  darin  und  das  Hämatin 
ist  beinahe  verschwunden.  Sie  fanden: 

Zanarelli.  Lecanu. 

Wasser 9(),5  79,4 

Albumin 7,6  6,4 

Krystallisirtes  Fett  . . 0,4  Fette  Substanzen  . 11,4 

Flüssiges  Fett  . . • 0,6  Spur  von  Hämatin  . ' — 

Fleischextract  und  Salze  0,5  Extract  mit  festem  Fett  2,5. 

Blutflecken,  Für  den  Arzt  kann  es  zuweilen  von  gros- 
ser Wichtigkeit  sein,  auf  Stahl  und  Kleidungsstücken  Blut- 
flecken von  anderen  ähnlichen  Flecken  unterscheiden  zu  kön- 
nen. Orfila  hat  hierzu  eine  einfache  und  zweckmässige 
Anleitung  gegeben. 

Blutflecken  auf  Stahl.  War  das  Blut  dünn  ausge- 
spritzt, so  ist  der  Flecken  hellroth,  sonst  dunkelbraun.  Er- 
wärmt man  den  Stahl  bis  zu  2o^  bis  30%  so  schält  sich 
der  Blutflecken  ab  und  hintcrlässt  das  Metall  ziemlich  rein. 
Bnsselbe  ist  zwar  auch  der  Fall,  wenn  ein  saurer  Frücht- 
saft, wie  z.  B.  Citronensaft , auf  Stahl  cingetrocknet  war; 
aber  mit  einem  gewöhnlichen  Bostflecken  geschieht  cs  nicht. 
Von  dem  durch  sauren  Fruchtsaft  hervorgebrachten  Flecken 
lässt  sich  der  Blutflecken  dadurch  unterscheiden,  dass  man 
die  abgclösten  Schuppen  sammelt  und  in  einer,  an  dem  'einen 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  also  der  trocknen 
Destillation,  unterwirft.  Die  Masse  von  einem  Blutflecken 
gibt  dann  ^den  Geruch  nach  dem  thierischen  brenzlichen  Oel, 

• und  ein  in  die  Röhre  gehaltenes  rothes  Lackmuspapier  färbt 
sich  von  entwickeltem  Ammoniak  blau.  Dagegen  röthet  es 
sich  weit  stärker  bei  der  Destillation  der  vom  sauren  Pflaii- 
zensaft  entstandenen  Fleckmassc.  Bloser  Rost  gibt  zwar 
auch  Spuren  von  Ammoniak,  allein  nur  unbedeutende  und 
ohne  den  Geruch  nach  brenzlichem  Oel.  Am  sichersten  prüft 
man,  .wenn  es  die  Umstände  zulässen,  den  Blutflecken  auf 
folgende  Weise:  Mau  senkt  den  Stahl  mit  dem  Flecken  in 
Wasser.  Hämatin  und  Albumin,  hier  in  nicht  geronnenem  Zu- 
stand vorhanden , lösen  sich  allmälig  mit  Hinterlassung  des 
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FibriDs  auf,  das  auf  dem  Stahle  sitzeo  bleibt  und  sich  dann 
mit  dem  Nagel  ablösen  lässt.  Dabei  sieht  man  einen  rothen 
Streifen  sich  bilden  und  auf  den  Boden  der  Flüssigkeit  sin- 
ken, deren  untere  Schicht  sich  dadurch  allmälig  roth  färbt. 
Diese  rothö  Flüssigkeit  prüft  man  folgeudermasen , nachdem 
man  sie  in  mehrere  Portionen  vertheilt  hat.  Zn  der  einen 
, setzt  man  etwas  Chlor ; hierdurch  wird  sic  zuerst  grün,  dann 
farblos,  hierauf  opalisirend  und  setzt  weisse  Flocken  ab.  In 
einen  anderen  Theil  tropft  man  Ammoniak,  wodurch  sich  die 
Farbe  nicht  verändert ; rührte  aber  die  Farbe  von  Cochenille, 
Brasilieuholz  oder  Feriiambuck  und  dergl.  her,  so  wird  sie 
vom  Alkali  gebläut.  In  eine  dritte  Portion  tropft  man  Sal- 
petersäure, die  einen  weissgrauen  Niederschlag  hervorbringt; 
in  eine  vierte  einen  Tropfen  Galläpfclinfusioii , wodurch  das 
Aufgelöste  mit  unveränderter  Farbe  niedergeschlagen  wird. 
Eine  fünfte  Portion  endlich  erhitzt  man  zum  Kochen,  wo- 
durch sie  gerinnt,  oder,  wenn  sie  sehr  verdünnt  war,  wenig- 
stens opalisirend  wird.  Sollte  der  Stahl  während  des  Ver- 
suches rosten  und  das  Eisenoxydhydrat  sich  mit  dem  Was- 
ser vermischen,  so  lässt  sich  diesem  durch  Filtriren  durch 
ein  kleines  Filtrum  abhelfeu.  Von  den  hier  angeführten  Rea- 
gentien  sind  Salpetersäure  und  Galläpfclinfusion  diejenigen, 
welche  die  kleinsten  Spuren  Von  aufgelöstem  Albumin  und 
Hämatin  anzeigen. 

2)  Bhil/lecken  mtf  Zeug.  Man  wendet  hierbei  die  letzt- 
genannte Methode  an,  das  befleckte  Zeug  in  wenigem  Was- 
ser aufzuhängen.  Auf  diesem  Stück  Zeug,  w^elchcs  unmit- 
telbar mit  Blut  befleckt  wurde,  bleibt  dann  das  Fibrin  zu- 
rück, nachdem  Albumin  und  Hämatin  ausgezogen  sind.  Die 
Behandlung  der  Auflösung  ist  dieselbe.  War  das  Blut  auf 
ein  Stück  Zeug  ausgeflössen,  welches  nicht  mehr  vorhanden 
ist,  und  von  dem  es  sich  dann  durch  Einsaugung  einem  an- 
deren dabei  befindlichen  mitgetheilt  hat,  welches  nun  zur 
Untersuchung  gegeben  ist,  war  z.  B.  das  Blut  unmittelbar 
auf  das  Hemd  ausgeflossen,  und  wurde  von  diesem  von  denr 
Zeuge  der  Weste  eingesogen,  so  findet  man  bei  Behandlung 
des  Fleckens  auf  letzterer  kein  Fibrin  mehr  auf  dem  Zeug, 
wiewohl  die  Auflösung  in  Wasser  von  derselben  Beschaffen- 
heit wie  vorher  wird. 

Ein  Fall  wäre  möglich,  wo  diese  Versuche  irre  führen 
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könnteu,  wenn  nämlich  Jemand  eine  Auflösung  von  Alizarii 
(dem  Farbstoff  des  Krapps)  in  Albumin  oder  in  Blutwasser 
bereitet,  dann  damit  ein  Zeug  gefärbt  und  langsam  trocknen 
gelassen  hätte.  Es  wurde  sich  dann  in  vielen  Fällen  wie 
mit  eingesogenem  Blut,  ohne  Fibrin,  befleckt  verhalten  5 bliebe 
aber  geronnenes  Albumin  auf  dem  Zeuge  zurück,  so  wäre 
es  rosenroth  und  Hesse  sich  nicht  auswaschen.  Gleichwohl 
ist  die  rothe  Auflösung  leicht  von  einer  Auflösung  von  Blut- 
Uämatin  zu  unterscheiden;  denn  dasAIizarin  wird  von  Säu- 
ren gelb,  und  von  Alkalien  violett.  Vermischt  mau  sie  da- 
her mit  einem  Tropfen  concentrirter  Essigsäure,  so  wird  sie, 
von  alizarinhaltigera  Albumin  bereitet,  gelb,  behält  aber,  beim 
Hämatin  des  Bluts,  in  der  Kälte  ihre  Farbe  und  wird  beim 
Kochen  dunkelbraun.  Galläpfelinfusion  fallt  das  Hämatin  rotfa, 
dagegen  das  Alizarin-Albumin  hellgelb. 

Um  in  solchen  Fällen  von  Blutuntorsuchuugen  das  Blot 
von  verschiedenen  Thieren  unterscheiden  zu  können,  soll 
man,  nach  der  Angabe  von  Barruel  d.  Aelt.  das  ausgctrock- 
uete.  Blut  mit  ein  wenig  Schwefelsäure  oder  Phosphorsäure 
durch  tränken , wobei  cs  einen  eignen  Geruch  gebe,  der  von 
verschiedenen  Thieren  verschieden  sei.  Die  Unterscheidung 
ist  jedoch  nur  dadurch  möglich,  dass  man  vergleichende  Ver- 
suche mit  Blut  von  denjenigen  Thieren  macht,  von  welchen 
‘möglicherweise  das  vergossene  Blut  herkommen  kann. 

» * 

2,  Adern  und  Blutumlauf. 

Das  Blut  befindet  sich  im  Körper  in  einem  beständigen 
Kreislauf,  indem  es  von  dem  Herzen  ausgeht  und  wieder  za 
Uim  zurückkehrt.  Die  Gefässe,^  w'elche  das  Blut  von  dem 
Herzen  ausführen,  haben  eine  ganz  andere  Structur,  als  die, 
welche  es  wieder  ‘zurückführen.  Die  ersteren  nennt  man 
Arterien  oder  Pulsadern,  die  letzteren  Venen  oder  Blut- 
adern. 

^ Die  Arterien  bestehen  aus  drei  über  ciuander  liegen- 
den  Häuten.  Das  Gewebe  der  äusscrstcii  besteht  aus  Zell- 
gewebe, aber  hier  viel  dichter  als  gewöhnlich.  Von  ilirer 
chemischen  Zusammensetzung  gilt  Alles,  was  ich  später  über 
das  Zellgewebe  auführen  w^erde.  Die  nächste  darunter  lie- 
gende faserige  Haut  der  Arterien  ist  diejenige,  welche  diese 
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Oefässe  am  bestimnitesteii  cbarakterisirt*  Sio  hat  ein  dich- 
tes und  festes  Gewebe,  ist  bei  den  grösseren  Stämincu  dick, 
bei  den  kleineren  dünner,  und  verliert  sich  allmäüg  gänzlich 
bei  den  feineren  V^erzweigungen  der  Arterien.  Sie  hat  cino 
gelbliche  oder  zuweilen  in"s‘ Graue  fallende  Farbe,  die  sich 
überall  ziemlich  gleich  ist.  Sie  besteht  aus  einer  Verwebung 
über  einander  liegender,  circularer  Fasern,  die  an  den  Sei- 
ten durch  querlaufeudo  Längefasern  nur  lose  zusanunciihaften, 
so  dass  sich  auch  die  Arterien  leicht  der  Quere  nach  abreis- 
sen  lassen.  Diese  Haut  ist  trocken,  elastisch,  und  es  kann 
sich  daher  der  Durchmesser  der  Arterien  erweitern  und  nach- 
her wieder  mit  Kraft  verengern.  Daher  bleibt  die  Oeffiiung 
einer  durchschnittenen  Arterie  klaffend.  Beim  Trocknen  ver- 
liert diese  Haut  wenig  Wasser,  wird  dabei  dunkel  braungelb 
oder  zuweilen  schwarz,  hart  und  spröde,  nimmt  aber  im 
Wasser  ihr  voriges  Ansehen  und  Elastacität  wieder  an.  Der 
F&ulniss  widersteht  sie  besser  als  ein  grosser  Theil  anderer 
fester  ThicrstofTc,  und  lässt  man  daher  z.  B.  die  Leber  oder 
Slilz  faulen,  so  lassen  sich  daraus  in  einer  gewissen  Periode 
die  Arterien  ausziehen  und  bis  in  ihre  feineren  Verzweigun- 
gen  von  der  faulenden,  musartigen  Masse  trennen.  Bei  län- 
ger fortfahrender  Füulniss  zerfallen  auch  die  Arterien. 

Die  faserige  Haut  der  Arterien  ist  in  Wasser  ganz  un- 
löslich. «Auch  nach  mehrstündigem  Kochen  darin  bleibt  sie 
ganz  unverändert,  das  Wasser  löst  nichts  auf  und  wird  nicht 
von  Galläpfelinfusion  getrübt.  Dies  gilt  jedoch  nur  für  ein 
kürzeres  Kochen.  * Wird  es  mehrere  Tage  lang  fortgesetzt, 
so  erleidet  sie,  nach  Versuchen  von  Müller,  cino  Verän- 
derung in  der  Zusammensetzung,  und  das  Wasser  zieht  eine 
leimartige  Substanz  aus,  die  ich  später  unter  den  Producten 
der  durch  anhaltendes  Kochen  bewirkten  Veränderung  der 
Thierstoffc  beschreiben  werde.  Mit  coucentrirter  Essigsäure 
übergossen,  wird  diese  Haut  weder  erweicht  noch  aufgelöst^ 
und  auch  in  kochender  verdünnter  Essigsäure  ist  sic  unlös- 
lich. Dagegen  ist  sic  in  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und 
Salzsäure  sehr  leicht  löslich,  nachdem  man  diese  mit  so  viel 
Wasser  verdünnt  hat,  dass  sie  dieselbe  nicht  zersetzen.  Diese 
Auflösung  geht  besonders  leicht  bei  Digestiouswärme  vor 
sich.  . Die  dadurch  erhaltene  Flüssigkeit  wird  weder  von 
Alkali  noch  von  Cyaneisenkalium  gefällt,  was  geschehen 
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müsste,  wenn  sie  aus  Fibrin  bestände.  Von  kaustischem 
Kali  wird  sie  zu  einer  ungefärbten,  aber  etwas  unklaren, 
durch  Säuren  nicht  fällbaren  Flüssigkeit  aufgelöst.  Vermischt 
man  aber  eine  gesättigte  Auflösung  in  Alkali  mit  einer  ge- 
sättigten Auflösung  in  Säure,  so  trübt  sich  das  Gemische 
langsam  und  setzt  einen  Theil  des  Aufgelösten  ab.  Diese 
Umstände  zeigen,  dass  die  Auflösung  dieses  Gewebes  durch 
Säuren  und  Alkalien  eigentlich  eine  Katalyse  ist,  wobei  cs 
zu  etwas  Anderem  wird,  als  es  vor  der  Auflösung  war.  Die 
Natur  der  durch  die  Katalyse  hervorgebrachten  Producto 
bleibt  noch  zu  untersuchen  übrig. 

Die  chemische  Bcschafifcnhoit  der  faserigen  Haut  der 
Arterien  ist  dadurch  besonders  wichtig  geworden,  dass  al- 
tere Physiologen  bei  Erklärung  des  31echanismus  des  Blut- 
umlaufs annahmen,  die  Fasern  dieser  Haut  seien  Muskel- 
fasern, die  wie  die  Muskeln  mit  cigeuthümlicher  Reizbarkeit 
und  Contractionsvermögen  begabt  wären.  Von  den  Muskel- 
fasern unterscheiden  sie  sich  jedoch  im  lebenden  Zustande 
durch  den  vollkommenen  Mange!  an  Reizbarkeit,  indem  sie 
wieder  durch  clectrischc,  chemische  noch  mechanische  Rei- 
zung sich  zusammenziehen ; in  physischer  Hinsicht  durch  die 
Trockenheit  und  Elasticität  ihres  Gewebes,  während  sich  die 
Mulkelfasern  im  erweichten  und  schlafi'en  Zustand  befinden; 
und  in  chemischer  Hiusicht  durch  ihr' von  dem  Fibrin  so 
ganz  abweichendes  Verhalten  zu  Reagcntien,  z.  B.  ihre  leichte 
Löslichkeit  in  Salpetersäue.  ^ 

Unter  der  faserigen  liegt  noch  eine  dritte,  sehr  dünne 
Haut,  welche  die  innere  Wand  sowohl  der  Arterien  als  Ve- 
nen, die  sich  in  der  linken  Herzkammer  öffnen  und  arteriel- 
les Blut  führen,  bekleidet.  Sie  lässt  sicli  mit  grosser  Leich- 
tigkeit von  der  faserigen  ablöseu  und  ist  elastisch  und  spröde; 
aber  ihre  Zusammensetzung  ist,  so  viel  mir  bekannt,  noch 
nicht  chemisch  untersucht  worden.  In  ihr  kommen  öfters 
Knochenbildungen  vor,  zumal  in  der  Nähe  des  Herzens  und 
bei  Alten. 

Die  Venen  sind  in  ihrer  Structur  von  den  Arterien  sehr 
verschieden ; sie  sind  weich  und  schlaff,  und  lasscp  sich  sehr 
ausdehnen,  ohne  sogleich  ' wieder  ihr  voriges  Volum  anzu- 
nehmen. Sie  bestehen  eigentlich  nur  aus  zwei  Häuten,  von 
denen  die  äussere , wie  bei  den  Arterien , ein  dichteres 
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Zellgewebe  ist  Bei  den  grösseren,  dem  Herzen  zunächst 
gelegenen  Venenstammen  findet  man  Fasern,  sie  sind  aber 
Liege-  und  dabei  Muskelfasern.  Im  Uebrigen  aber  haben 
die  Venen  nichts,  was  der  faserigen  Haut  der  Arterien  ent- 
spräche. Die  innere  Haut  der  Venen  findet  mau  auch  bei 
der  Pulsader,  die  aus  der  rechten  Herzkammer  geht,  das 
heisst  bei  den  Gefässen,  die  venöses  Blut  fuhren.  Sie  ist 
dünn,  schlaff,  ausdehnsam  ohne  zu  reisseii,  und  Verknöche- 
rungen darin  sind  äusserst  selten;  ihre  chemischen  Verhält- 
nisse sind  noch  unbekannt.  Der  Umstaud,  dass  die  innere 
Haut  iii  diesen  Adern  mit  der  Beschaffenheit  des  Blutes, 
welches  von  den  Adeni  geführt  wird,  variirt,  zeigt,  dass 
diese  Häute  allem  Anschein  nach  einen  Einfluss  auf  das  Blut 
ausübeu,  und  im  Allgemeinen  haben  wir  vielen  Grund  zu 
vermuthen,  dass  die  innere  Haut  in  allen  Gefässen  des  Kör- 
pers einen  wesentlichen  Einfluss,  vielleicht  von  katalytischer 
Natur,  auf  die  Flüssigkeiten  ausübe,  die  darin  fliessen  oder 
darin  gebildet  werden. 

Das  der  gemeinschaftliche  Vercinigungspunkt 

dieser  Adern,  liegt  auf  der  linken  Seite  in  der  Brusthöhle, 
und  ist  ein  Muskel.  Es  besteht  folglich  aus  Fibrin,  und  in 
chemischer  Hinsicht  gilt  davon,  was  ich  späterhin  von  den 
Muskeln  anführen  werde. 

Der  Mechanismus  des  BluCumlaufes  ist  in  der  Kürze 
folgender : Die  Muskelkraft  des  Herzens  ist  das  Priroum  mo- 
vens  dabei.  Mit  dem  Aufhöreii  der  Bewegungen  des  Her- 
zens steht  auch  sogleich  der  Blutnmiauf  still.  Das  Herz  ist 
hohl  und  mitten  durch  eine  Scheidew^and  getheilt,  so  dass 
seine  Höhlung  zwei  Kammern  bildet,  die  eine  nach  links 
und  rückwärts,  die  andere  nach  rechts  und  vorne.  Die  Form 
des  Herzens  ist  eturas  konisch,  und  es  hat  eine  abgerundete 
nach  vorne  gerichtete  Spitze,  und  eine  breitere  nach  hinten 
gelegene  Basis.  Auf  dieser  Basis  befinden  sich  die  Oeffnun* 
gen  in  jede  der  Herzkammern  sowohl  für  dio  ausgehenden 
als  eingehenden  Gefässe.  Die  ausgehenden  sind  Pulsadern, 
mit  ihrer  Oeffnung  unmittelbar  in  dio  Muskelfibern  des  Her- 
zens verwebt,  die  eingehenden  dagegen  bestehen  aus  einem 
muskulösen  Sack,  mitten  durch  in  zwei  Räume  getheilt,  von 
denen  ein  jeder  in  seine  Herzkammer  geht;  man  nennt  sie 
Herzohren,  und  in  ihnen  sind  die  Stämme  der  Venen  befe- 
/X.  8 
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8tigt.  Eine  jede  mit  dem  Hcnsea  in  Verbindung  stehende 
Ocüuuug  ist  mit  drei  Klappen  versehen,  die  so  gestellt  sind, 
dass  sic  sowohl  ein  Zurücktreten  des  ausfliessendeu , als 
auch  die  umgekehrte  Richtung  des  cinflicsseuden  Blutes  ver- 
hindern, gerade  so  wie  unsere  gewöhnlichen  Pumpeuröhren  ! 
mit  zwei  Klappen  versehen  sind,  von  denen  die  eine  beim 
Aufziehen  der  Pumpeustange  das  AVasser  durchlässt , sich 
aber  beim  Senken  derselben  wieder  schliesst,  und  das  Was- 
ser dann  durch  die  andere  geht,  die  sich  beim  Wiedoranf- 
zieheu  schliesst  und  das  Zurücktreten  der  Portion  Wasser 
verhindert,  die  vorher  auf  diesem  Wege  ausfloss. 

Indem  das  Blut  aus  den  Venen  zum  Herzen  zurück- 
kommt,  dringt  es  in  das  Herzohr  ein,  welches  sich,  so  wie 
es  gefüllt  ist , zusammeuzicht.  Das  Herz  ist  dann  nach  der 
eben  vorhergegangeuen  Zusammenziehuug  leer,  das  Herzohr 
treibt  also  das  Blut  in  das  Herz,  und  dabei  ist  das  Zurück- 
treteu  in  die  Venen  durch  das  in  gleichförmigem  Strom  ans 
diesen  eindringende  Blut  verhindert.  So  wie  das  Herz  ge- 
füllt ist,  zieht  es  sich  zusammen,  und  das  Blut,  welches  nun 
nicht  mehr  in  das  Herzohr  zurückfliessen  kann , weil  die 
Klappen  diesen  Weg  verschliesseii , fliesst  in  die  Pulsadern. 
Die  Bewegung  ist  für  beide  Herzohren  gleichzeitig,  und  eben 
so  auch  für  die  Herzkammern.  Die  schon  vorher  gefüllten 
Arterien  überfüllen  sich  nun  mit  dem  vom  Herzen  aasge- 
pressten Blute,  indem  sie  sich  nun  vermöge  ihrer  Elastici- 
tät  ausdehnen.  In  gesundem  Zustand  entleert  sich  das  Herz 
jedesmal  vollständig,  kommt  für  einen  Augenbik  in  Ruhe 
und  füllt  sich  dann  wieder.  Die  Austreibung  des  Blutes  in 
die  Pulsadern  geschieht  mit  einer  Art  Stoss,  wodurch  die 
Kanäle  dos  ganzen  Pulsadersystems  ausgedehnt  werden,  und 
dieser  Stoss  ist  noch  zu  fühlen,  bis  die  Arterionverzweigun- 
gen  eine  gewisse  Feinheit  erlangt  haben.  Diese  durch  den 
Herzschlag  bewirkte  Ausdehnung  ist,  was  wir  Puls  nennen. 
Die  über  ihren  gewöhnlichen  Durchmesser  ausgedehnten  Ar- 
terien ziehen  sich  in  Folge  der  Elasticität  ihrer  faserigen 
Haut  zusammen,  und  sind  bei  dem  nächsten  Herzschlag 
wieder  auf  ihren  vorigen  Umfang  zurückgekommen,  indem 
sie  das  Blut  in  ihre  feinsten  Verzweigungen  ausgepresst  ha- 
ben. Wir  haben  also  hier  drei  Momente  von  Bewegungen, 
von  denen  zwei , nämlich  des  Herzens  und  Herzohres , von 
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der  lebeuden  Muskelkraft  abhängen,  die  dritte  aber,  die  der 
Arterien,  nur  von  der  Elasticität  ihres  Gewebes. 

Was  die  Art  betrifft,  wie  sich  die  Arterien  endigen,  se 
glaubte  man  früher,  mehr  auf  Vernunftschlüsse  gestützt,  als 
auf  den  Grund  feinerer  anatomischer  Untersuchungen,  dass 
ihre  aussersten  Verzweigungen  auf  dreierlei  Weise  endig- 
ten: einTheil  gehe  über  in  die  Venen,  ein  Theil  endige  sich 
in  die  ausführeuden  Gefässe  der  Secretiousorgane , und  ein 
dritter  Theil  setze  überall  in  den  organischen  Geweben  die 
Stoffe  ab,  womit  der  Rcproductionsprocess  verrichtet  wird, 
worauf  die  Flüssigkeit  in  die  Saugadern  übergeführt  werde, 
um  durch  diese  wieder  zum  Blutadersystem  zurückzukehren. 
Seitdem  aber  in  neuerer  Zeit  die  Anatomie  sich  des  Micros- 
cops  zu  bedienen  angefaugen,  hat  und  bedeutende  VergrÖsse- 
serungen  unter  Beibehaltung  klarer  Bilder  angewendet  wer- 
den, konnten  jene  Vorstellungen  nicht  bestätigt  werden.  Mit 
Hülfi  des  Microscops  hat  man  weiter  nichts  constatiren  kön- 
nen, als  dass  sich  die  Arterien  in  Netze  von  feinen  Röhr- 
chen verzweigen,  die  auf  allen  Seiten  miteinander  in  der 
vollkommensten  Gemeinschaft  stehen.  Diese  feinen  Ader- 
netze umgeben  die  kleinsten  Theile  des  organischen  Gewe- 
bes und  dringen  in  und  zwischen  dasselbe  hinein.  Von  die- 
sen Netzen  sammelt  sich  das  Blut  wieder  in  feinen  Zwei- 
gen, die  mehr  und  mehr  Zusammengehen  und  Venen  wer- 
den, so  dass  der  Uebergang  von  den  Arterien  zu  den  Venen 
von  diesem  Adernetz  ausgemacht  wird.  In  dieses  Ader- 
netz leeren  die  Arterien  das  von  ihnen  geführte  Blut  aus. 
In  den  Lungen,  wo  das  Adernetz  von  Zellchen  umgeben  ist, 
die  mit  atmosphärischer  Luft,  die  beständig  gewechselt  wird, 
gefüllt  sind,  wird  das  Blut  hochroth  und  kommt  als  arterielles 
in  die  Lungenvenen;  aber  in  allen  übrigen  Theilen  des  Kör- 
pers geht  das  arterielle  Blut,  welches  in  das  Adernetz  ge- 
kommen ist,  in  venöses  über  und  kommt  daraus  als  venöses 
in  die  Venen,  um  wieder  zu  dem  Herzen  und  den  Lungen 
geführt  zu  werden.  Ueberall  verweben  sich  Nervenverzwei- 
guugen  mit  dem  Adernetze,  die  ohne  allen  Zweifel  einen 
wichtigen  Einfluss  auf  die  in  dem  Adernetze  vor  sich  ge- 
hende Veränderung  des  Blotes  ausüben.  L e g a 1 1 o i s behauptet, 
dass  wenn  die  Gemeinschaft  desjenigen  Nerveupaares,  wel- 
ches Par  vagum  genannt  wird,  mit  dem  Gehirn  unterbrochen 
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werde,  das  Blut  ia  dem  Adernetzo  des  Thiorcs  nicht  mehr 
venös  werde.  Inzwischen  erleidet  das  Blut  ausserhalb  des 
Körpers  die  Farbenveranderurvgen , welche  den  arteriellen 
und  den  venösen  Zustand  bezeichnen,  d.  h.  es  wird  arteriell 
in  Berührung  mit  Sauerstoff  der  Luft,  und  nach  und  nach 
venös,  wenn  der  Zutritt  des  letzteren  abgclialten  ist.  Noch 
niemals  hat  man  mit  Hülfe  des  Microscops  einen  Uebergang 
von  den  Arterien  zu  den  absondernden  Gelassen  der  Secre- 
tionsorgaue,  oder  zu  suppoiiirten  feineren,  farblosen  Gefa- 
sen, durch  welche  der  Reproductiousproccss  vollbracht  wer- 
den sollte,  aufGudeu  können. 

Indessen,  da  es  ein  besonderes  System  von  Gelassen, 
die  Saugadern,  gibt,  welche  von  allen  Theilen  des  Körpers 
ein  Blutwasser  aufnehmen  und  in  die  Blutmasse  zurückführen, 
welches  Fibrui  aufgelöst  enthält,  die  Lymphe  nämlich,  so 
kann  man  wohl  fragen,  woher  diese  Flüssigkeit  komme, 
wenn  nicht  von  dem  Blute,  zu  welchem  sie  zurückgeht. 
Die  Art,  wie  sie  von  dem  Blute  abgesondert  wird,  ist  noch 
unbekannt,  und  die  Kanäle  oder  Ocffiiungen,  durch  welche 
dies  geschieht,  sind  bei  den  microscopischcn  Untersuchun- 
gen noch  nicht  gesehen  worden.  £s  ist  jedoch  ganz  deut- 
lich, dass  es  ein  System  von  Oeffuungen  geben  muss,  durch 
welche  dieses  uogelarbte,  fibrinhaltige  Blutw^asser  ausgcleert 
wird,  gleichwie  es  ein  System  von  Gefässen  gibt,  die  es 
zum  Blute  wieder  zurückfuhren. 

Mau  hat  dem  Adernetze  eine  eigenthümliche  Kraft  bei- 
legen wollen,  durch  welche  die  in  dasselbe  gelangten  Flüs- 
sigkeiten fortbewegt  werden.  Ob  eine  solche  immer  raitwir- 
kend  ist , konnte  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Zuverlässig- 
keit entsclueden  werden.  Gewiss  ist  es,  dass  das  Herz 
und  die  Pulsadern  unaufhörlich  Blut  in  das  Aderuetz  pum- 
pen, dessen  Gefässe  sich  also  in  einem  Zustand  beständiger 
Ausspannung  befinden,  was  sich  auch  daraus  ergibt,  dass 
bei  der  geringsten  Verletzung  durch  einen  Nadelstich  in 
wenigen  Augenblicken  Blut  ausfiiesst,  und  dass  diese  Spann- 
kraft in  dem  beständig  überfüllten  Adernetze  ganz  hinrei- 
chend zu  sein  scheint,  die  Zurückführung  des  Blutes  durch 
die  V'enen  zum  Herzen  zu  erklären.  Aber  auf  einer  andern 
Seite  zeigt  sich  in  diesem  Adernetze  ein  Vermögen,  das  Blut 
in  gewissen  Fällen  partiell  ungleich  zu  vertheilen,  z.  B.  bei 
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bei  dem  abwechsolodeii  Krröthen  und  Erblassen,  welches  sich 
über  das  Gesicht  und  den  Hals  scnsibeler  lUenschen  in  Fol^o 
aufg^ere^cr  Leidenschaften  verbreitet;  bei  Geschwülsten  und 
Höthuugen,  die  an  gewissen  Stellen  durch  krankhafte  Hei- 
zung entstehen.  Alle  diese  partiellen  Local  Veränderungen 
der  Flüssigkeiten  in  dem  Adernetze  deuten  auf  eine  vom 
Herzen  unabhängige  fortbewegende  Kraft,  die  offenbar  unter 
dem  Einflüsse  der  Nerven  steht;  aber  der  Mechanismus 
dieser  Bewegung  ist  uns  gänzlich  unbekannt. 

Das  von  der  linken  Herzkammer  in  alle  Theile  des  Kör- 
pers ausgeschicktc  arterielle  Blut  kommt  von  diesen  als  ve- 
nöses durch  die  Venen  zurück,  die  sich  zuerst  in  zwei 
Stamme  und  zuletzt  in  einen  einzigen  kurzen  Stamm  sam- 
meln, der  das  Blut  in  das  rechte  Herzohr  ergiesst.  Von 
hier  gelangt  das  venöse  Blut  in  die  rechte  Herzkammer, 
welche  dasselbe  durch  eine  eigene  Pulsader  in  die  Lungen 
treibt.  In  dem  zwischen  den  feinsten  Zweigen  der  Arterie 
und  der  Vene  liegenden  Ademetze  wird  das  Blot  wieder 
heilroth  oder  arteriell,  und  sammelt  sich  dann  durch  Venen  in 
einen  einzigen  Stamm,  aus  welchem  sich  dasselbe  in  das  linke 
Herzohr,  und  vou  da  in  die  linke  Herzkammer  ergiesst.  Das 
Blut  geht  demnach  beständig  von  der  linken  Herzkammer 
zur  rechten,  und  von  dieser  wieder  zur  linken.  Die  erstere 
empfängt  und  versendet  beständig  venöses  Blut,  die  letztere 
dagegen  empfangt  und  versendet  beständig  arterielles.  Je- 
doch gilt  diese  Darstellung  nur  von  dem  Blutumlauf  bei  Thie- 
ren  mit  zwei  Herzkammern ; bei  denen,  welche  nur  eine  ha- 
ben, wird  das  Blut  von  dem  Herzen  entweder  zu  den  Ath- 
mufigswerkzeugen  getrieben,  wie  bei  den  Fischen,  oder  es 
nimmt  das  Herz  das  Blut  aus  diesen  auf  und  treibt  es  in 
dem  Körper  herum,  wie  bei  den  Amphibien. 

5.  Die  Ltungen  und  das  Athmen. 

Die  in  den  Lungen  vor  sich  gehende  Umwandlung  des 
dunkelbraunen  Blutes  in  hochrothes,  wiewohl  hinsichtlich  ih- 
res inneren  Vorganges  nicht  vollkommen  gekannt,  ist  es 
doch  hinsichtlich  mehrerer  einzelner  Punkte  und  bietet  eine 
Menge  in  chemischer  Beziehung  interessanter  Thatsachen 
dar.  Die  Lungen,  die  Werkstätte  dieses  chemischen  Pro- 
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cesses,  bestehen  ans  einer  Menge  feiner  Lnftzelleo^  die  alle 
mit  einander  in  Gemeinschaft  stehen,  so  dass  die  in  ihnen 
eingeschlossene  Luft  nach  und  nach  umgewechselt  wer- 
den  kann.  Eine  weite,  nicht  zusammendrückbare  Röhre,  die 
Luftröhre  (Arteria  aspera),  aus  starken  knorpelartigen  Rin- 
gen zusammengesetzt,  die  durch  ein  dichteres  Zellgeivebe 
miteinander  verbunden  und  damit  umgeben  sind,  steht  durch 
die  Nasen-  und  MundöfiPnung  mit  der  äusseren  Luft  in  Ge- 
meinschaft. Diese  Röhre  theilt  sich  ungefähr  auf  ähnliche 
Weise,  wie  die  Blutgefässe,  in  immer  kleinere  und  kleinere 
Zweige,  die  sich  in  den  Luftzellen  endigen. 

Die  Lunge  besteht  folglich  1)  aus  einer  Menge  bis  fast 
ins  Unendliche  in  ihrer  Masse  verzweigter  Blutgefässe,  und 
2)  aus  einer  Menge  mehr  oder  weniger  feiner  Luftröhrchen, 
die  aber  bei  weitem  nicht  so  sehr  verzweigt  sind.  Die 
Masse,  in  der  sich  die  Blutgefässe  verbreiten,  und  welche 
die  Wand  der  Luftzellen  bildet,  ist  ein  eigenes  thierisches 
Gewebe,  dessen  Material  von  dem  anderer  thierischer  Ge- 
webe bestimmt  verschieden  ist;  allein  so  viel  mir  bekannt 
ist,  sind  noch  keine  chemischen  Versuche  über  das  Verhalten 
des  Parenchyms  der  Lunge  zu  chemischen  Reageutien 
angestellt  worden.  Wir  sind  also  mit  seinen  chemischen 
Eigenschaften  noch  unbekannt. 

Die  Lungen  nehmen  den  grössten  Theil  der  Brusthöhle 
ein  und  lassen  nur  nach  unten  und  nach  links  einen  Platz 
für  das  Herz.  Von  der  Bauchhöhle  ist  die  Brusthöhle  durch 
eine  muskulöse  Haut,,  das  Zwerchfell  (^Diaphragma')^  ge- 
schieden, welches  im  Zustande  der  Ruhe  ein  mit  seiner  con- 
vexen Seite  nach  oben  gewandtes  Gewölbe  bildet.  Die  übrige 
Umgebung  der  Brusthöhle  besteht  aus  dem  Rückgrath,  den 
Rippen  und  dem  Brustbein , die  unter  einander  durch  Mus- 
keln verbunden  sind.  Die  Brusthöhle  hat  demnach  eine 
feste  nicht  zusammendrückbare  Umgebung.  Indem  sich  die 
Muskelfasern  des  Zwerchfells  zusammenzieheu , steigt  sein 
Gewölbe  herab,  und  da  die  Knochenumgebung  der  Brust- 
höhle eine  Zusammendrückung  derselben  durch  die  umgebende 
Luft  nicht  zulässt,  so  strömt  Luft  durch  die  Luftröhre  ein, 


Diese«  Wort  bedeutet  bei  den  Physiologen  und  Anatomen  das  eigen- 
thömliche  Gewebe^  woraus  ein  gewisses  Organ  besteht. 
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um  den  vom  Zwerchfellgewdibo  vorher  eingenommenen  Raum 
auszufullen,  und  so  blasen  sich  die  Zellen  der  Lungo  auf. 
Bei  grosserem  und  tieferem  Einathroeo  dehnt  sich  die  Brust- 
höhle auch  noch  dadurch  ans,  dass  sich  die  Rippen  etwas 
ausdehiien,  was  besonders  im  schwangeren  Zustand  merk- 
bar ist,  wo  dies  bei  gewöhnlichem  Einathmen  geschieht. 
Nach  beendigter  Zusammenziehung  im  Zwerchfell  wird  es 
von  den  Bauchmuskeln  und  dem  elastischen  Bauchfell  wie- 
der in  die  Höhe  gedrückt  und^die  Luft  wieder  ausgeblasen. 
Durch  diese  abwechselnde  Zusammenziehung  und  Ruhe  des 
Zwerchfells  entsteht  das  Ein-  und  Ausathmen^  die  Lungen 
nehmen  nicht  selbstthätig  Theil  daran,  sondern  beim  Einath- 
men lassen  sie  sich  nur  passiv  aufblasen,  und  beim  Ausath- 
men  lassen  sie  die  Luft  wieder  ausströmen.  Hierbei  ist  je- 
doch zu  bemerken,  dass,  nach  neueren  anatomischen  Unter- 
suchungen, die  Verzweigungen  der  Luftröhre  und  die  Zellen, 
zu  denen  sie  gehen,  aus  einem  sehr  elastischen  Gewebe  be- 
stehen, welches  sich,  nach  der  durch  das  Einathmen  bewirk- 
ten Ausspannung,  durch  eigene  Eiasticität  wieder  zusam- 
menzieht, sobald  die  spannende  Kraft  nachlässt. 

Die  menschlichen  Lungen  behalten  nach  einem  gewöhn- 
lichen Ausathmen  ungefähr  8 mal  so  viel  Luft  in  ihren  Zel- 
len zurück,  als  mit  jedem  Athemzug  nmgewechselt  wird. 
Die  absolute  Menge  ist  natürlicher  Weise  nach  der  Grösse 
des  Individuums  und  der  ungleichen  relativen  Geräumigkeit 
der  Brusthöhle  bei  ungleichen  Personen  verschieden.  Die 
mittlere  Menge  von  Luft,  die  bei  jedem  gewöhnlichen  Athem- 
zuge  umgewechselt  wird,  kann  man  zu  15  Dec.  Cub.  Zoll 
annehmen;  allein  bei  tieferen  Aihemzugen  könnnen  50  bis 
60  C.  Zoll  umgewechselt  werden.  In  gesundem  und  ruhigem 
Zustand  athmet  ein  Mensch  in  der  Minute  gewöhnlich  18 
mal  ein  und  aus.  In  den  häutigen  Wänden,  welche  die 
Luftzellen  umgeben,  sind  die  Blutgefässe  in  ihren  feinsten 
Verzweigungen  vertheilt,  und  in  diesen  wird  nun  das  Blut  roth 
durch  eine  Veränderung,  welche  die  Luft  in  den  Zellen  be- 
wirkt, wiewohl  sie  nicht  unmittelbar  mit  dem  Blute  in  Be- 
rührung kommt.  Dieser  letztere  Umstand,  dass  sich  näm- 
lich Blut  und  Luft  nicht  unmittelbar  berühren,  erscheint  zu- 
erst sehr  sonderbar;  allein  er  ist  sogar  ein  Mittel,  die  Ver- 
änderung der  Luft  zu  beschleunigen.  Schliosst  man  in  ein 
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feuchtes  Goldschlägerhautchen  venöses  Blut  ein,  und  hängt  es 
daun  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Glocke  auf,  so  sieht 
man,  wie  sich  das  Blut  allmälig  durch  das  Häutchen  hin- 
durch röthet.  Dies  beruht  darauf,  dass  das  Sauerstoffgas 
vom  \Vasser  des  Häutchens  absorbirt  wird,  mit  dem  Blute 
in  Berührung  kommt  und  es  verändert.  Aber  bei  diesem 
Versuche  geht  die  Veränderung  des  Blutes  nicht  weiter  als 
bis  zu  dem  mit  dem  Häutchen  in  unmittelbarer  Berührung 
stehenden  Theilo ; die  iunene  Masse  wird  nur  erst  sehr 
spät  oder  gar  nicht  verändert.  In  den  Lungen  dagegen  ist, 
durch  die  feine  Gcfässvertheiluiig , die  ganze  Blutmasse  in 
Oberfläche  verwandelt,  was  bei  einer  unmittelbaren  Berüh- 
rung zwischen  Blut  und  Luft  unmöglich  gewesen  wäre.  Die 
hierbei  entstehenden  V’eräuderuugen  betreffen  theils  die  Luft, 
theils  das  Blut* 

aj  Verändenmg  der  Luft  beim  Alhmen.  Die  ersten 
rationellen  Versuche  über  die  Wirkung  der  Luft  beim  Ath- 
meu  sind  von  Lavoisier  und  Seguin  angestellt  worden. 
Sie  fanden,  dass  die  ausgeathmete  Luft  sehr  viel  Kohlen- 
säure und  Wasser  mehr  enthalte,  als  die  eingeathmete,  und 
dass  ein  Theil  vom  Sauerstoffgas  der  Luft  ganz  verschwinde, 
während  er  dafür  in  Form  von  Kohleusäuregas  wieder  aus- 
geathinet  werde.  Lavoisier  schloss  daraus,  dass  beim 
Athmcn  das  Blut,  durch  Oxydation  auf  Kosten  der  Luft,  von 
einer  Portion  Kohlentoff  und  Wasserstoff  befreit  werde,  bei 
deren  Oxydation  das  Blut  wieder  seine  rothe  Farbe  bekomme. 

Hiervon  leitete  er  auch  die  Ursache  der  Wärme  ab.  und  von 

* 

nun  an  wurde  das  Athmen  als  die  Hauptquelle  der  thieri- 
schcii  Wärme  betrachtet.  Lavoisier  und  Seguin  suchten 
diese  Veränderungen  auch  quantitativ  zu  bestimmen;  allein 
die  Kenntniss  der  relativen  Menge  der  Bestandtheile  der 
Luft  war  noch  zu  unvollständig,  als  dass  Lavoisier’s  und 
Seguin’s  Versuche  den  Zahlen  nach  richtig  ausfallen  konn- 
ten. Lavoisier  fand,  dass  beim  Athmen  der  Stickgasge- 
halt der  Luft  gauz  ohne  Einfluss  sei  und  unverändert  bleibe; 
ein  Resultat,  dem  später  von  H.  Davy,  Henderson  und 
Pf  aff  widersprochen  wurde,  die  alle  zu  finden  glaubten, 
dass  aus  der  eiugeathmeten  Luft  eine  kleine  Menge  von 
Stickgas  verschwinde.  Spätere  Untersuchungen  haben  in- 
dessen das  Gcgentlicil  erwiesen,  und  haben  gezeigt,  dass 
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beim  Athmen  eine  kleine  Menge  von  Stickgas  aus  dem 
Blute  entwickelt  wird. 

Eine  sehr  genaue  und  ausführliche  Untersuchung  über 
die  beim  Athmen  vorgehende  Veränderung  der  Luft  ist  im 
Jahr  1808  von  Allen  und  Pepys  angestellt  worden.  Das 
llauptresultat  davon  war,  dass,  obgleich  sich  das  Volum 
der  Luft  beim  Athmen  zu  vermindern  scheine,  dies  doch  so 
unbedeutend  (höchstens  ^/s  Proceht)  sei^  dass  sie  vermu- 
theii,  es  köiino  dies  wohl  einem  Beobachtun gsfehlcr  zuge- 
schrieben  werden,  es  finde  also  keine  wirkliche  Verminde- 
rung des  Luftvoiums  statt.  Dagegen  fanden  sie,  dass  das 
neugebildete  Kohleusäuregas  genau  das  Volum  des  ver- 
schwundenen Sauerstofigases  ersetze,  woraus  sie  folgerten, 
dass  die  Meinung  von  Lavoisier  und  Seguin,  dass  auch 
Wasserstoff  beim  Athmen  oxydirt  werde,  nicht  richtig  sein 
könne,  weil  das  Sauerstoffgas  bei  seiner  Umwandlung  in 
Kohlensäuregas  sein  Volum  nicht  verändert,  und  hier  also 
keines  fehlt , welches  mit  Wasserstoff  verbunden  sein 
könnte.  Sie  schlossen  ferner  aus  ihren  Versuchen,  dass 
kein  Stickgas  absorbirt  werde,  unjl  das  die  einzige  Verän- 
derung der  Luft  darin  bestehe,  dass  eine  Portion  ihres  Sauer- 
stoffgases  in  Kohleusäuregas  umgewandelt  werde.  In  der 
ausgeathmeten  Luft  fanden  sie  8 bis  8Va  Procent  Kohlen- 
säuregas, die  bis  zu  10  Procent  vermehrt  werden  konnte, 
wenn  dieselbe  Luft  mehrmals  ein-  und  aukgeathmet  wurde; 
darüber  hinaus  ging  aber  die  31etige  nicht,  wie  lange  auch 
hernach  das  Athmen  fortgesetzt  wurde.  Dagegen  aber  wird 
dann  die  Respiration  beschwerlich,  es  verschwindet  Sauer- 
stofigas  und  eine  kleine  Menge  Stickgas,  was  sie  überhaupt 
immer  bei  einem  gehinderten  Athmen  fanden.  — Zur  Beant- 
wortung der  Frage,  ob  der  Stickstoff  der  Luft  für  pflanzen- 
fressende Thiere  zum  Ersatz  eines  Theiles  des  Stickstoffs, 
der  einen  Bestandtheil  ihres  Körpers  ausmacht,  nothwendig 
sei,  sperrten  sic  Meerschweinchen  in  atmosphärische  Luft 
ein  und  untersuchten  nachher  die  Veränderung  der  letzteren. 
Es  war  Sauerstofigas  in  Kohlensäuregas  verwandelt,  aber 
kein  Stickgas  verschwunden.  Sie  licssen  die  Thiere  dann 
Sauerstoffgas  einathmen,  und  fanden,  dass  diesem  Sauerstoff- 
gas nun  Stickgas  beigemengt  war,  anfangs  in  bedeutender 
Blengc,  nachher  aber  in  abnehmendem  Verhältniss.  Sic 
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machten  hierauf  eine  künstliche  Atmosphäre  ans  4 Th.  Was- 
serstoffgas uud  1 Th.  Sauerstoffgas,  und  sperrten  das  Thier 
jedesmal  eine  ganze  Stunde  hinein.  Es  trafen  wiederum 
dieselben  Umstande  ein,  die  ausgeathmcte  Luft  bekam  in 
einem  allmälig  abnehmenden  Verhäitniss , aber  immer  doch 
in  so  bedeutender  Menge  Stickgas  beigemengt,  dass  es  das 
gleiche  bis  IVzfache  Volum  des  Thieres  ausmachte.  Diese 
Versuche  wurden  hinlänglich  oft  und  mit  demselben  Resul- 
tate wiederholt,  so  dass  sie  keine  Ungewissheit  über  die 
Richtigkeit  der  Beobachtungen  lassen  konnten.  Bei  einem 
20  Jahre  später  aiigestelltem  ähnlichen  Versuche  mit  Tau- 
ben fanden  sie,  dass  in  reinem  Sauerstoffgas  mehr  von  die- 
sem Gase  ab^orbirt  wurde,  als  zur  Bildung  der  ausgeathme- 
ten  Kohlensäure  nöthig  war,  und  in  einer  Atmosphäre  aus 
3 Th.  Wasserstoffgas  und  1 Th.  Sauerstoffgas  verschwand 

eine  Portion  Wasserstoffgas  und  wurde  von  einer  gleichen 
_ * 

Menge  Stickgas  ersetzt. 

Hierüber  sind  noch  genauere  Versuche  von  Dulong 
angestellt  worden.  Sowohl  fleisch-  als  pflanzenfressende 
Thiere  und  Vögel  wurder|  in  einen  Apparat  gebracht,  worin 
sie  sich  ganz  frei  bewegen  konnten  und  der  den  doppelten 
Endzweck  erfüllte,  dass  die  Veränderungen  der  Luft  beim 
Athmen  qualitativ  und  quantitativ  bestimmt  und  zugleich  der 
Wärmeverlust  des  Thieres  geschätzt  werden  konnte.  Da- 
bei fand  Dulong,  dass  alle  die  Thiere,  mit  denen  Versuche 
angestellt  wurden,  nämlich  Hund,  Cavian  (einem  kleinen  zu 
zu  den  Clires  gehörenden  Thiere),  Meerschwein,  Kaninchen, 
Sperber  und  Taube,  aus  der  Luft  mehr  Sauerstoff  aufnah- 
roen,  als  sie  in  Kohlensäuregas  verwandelten.  Bei  den  pflan- 
zenfressenden Thieren  ging  diese  Sauerstoffabsorption,  nach 
einer  Mittelzahl,  bis  Vio  von  der  Menge,  welche  in  Kohlen-’ 
säuregas  umgewandelt  wurde;  bei  den  fleischfressenden  da- 
gegen betrug  die  geringste  Menge  absorbirten  ’ Sauerstoff- 
gases , und  die  höchste  Va  von  der  in  Kohlensäure  ver- 
wandelten Quantität  Sauerstoffgas. 

Aehnliche  Versuche  wurden  kurz  nachher  und,  wie  es 
scheint,  mit  gleicher  Genauigkeit  von  Despretz  angcstcllt. 
Seine  Resultate  stimmen  mit  denen  von  Dulong  überein. 
Bei  der  thierischen  Wärme  werde  ich  einiges  Nähere  von 
diesen  Versuchen  angeben.  Die  Entwickelung  von  Stick- 
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gas  aas  dem  Blut  beim  Athmen  scheint  nach  der  Angabe 
von  Deprotz,  ganz  ausser  Zweifel  gesetzt  zu  sein^  und 
er  fand,  dass  pflanzenfressende  Thiere  mehr  Btickgas  abge- 
ben, als  fleischfressende.  Auch  D ul  eng  hatte  diese  Ent- 
wickelung von  Stickgas  bei  den  Versuchen  bemerkt,  hielt 
sie  aber  nicht  für  völlig  entschieden.  Sowohl  er  als  De- 
pretz  halten  es  für  möglich,  dass  das  beim  Athmen  ver- 
schwindende Sauerstoffgas  sich,  wie  es  Lavoisier  vermu- 
thete,  mit  Wasserstoff  vereinige,  und  eine  Portion  von  dem 
mit  der  ausgeathmeten  Luft  abdunstenden  Wasser  erzeuge. 
Dies  würde  voraussetzen,  dass  das  Blut  der  fleischfressenden 
^ Thiere  eine  wasserstoffhaltigere  Kohlenstoffverbindung  zu 
oxydiren  habe,  als  das  der  pflanzenfressenden. 

Die  Veränderung  des  Bhäee  ist  hierbei  nicht  weiter 
gekannt,  als  was  sich  aus  der  Veränderung  der  Luft  ver- 
mnthen  lässt.  Alle  feuchte  organische  Substanzen  haben 
die  Eigenschaft,  in  Berührung  mit  der  Luft  einen  Theil  ih- 
res Sauerstoffs  in  Kohlensäuregas  umzu wandeln,  und  wir 
haben  gesehen,  dass  dieses  auch  ausserhalb  dem  Körper  mit 
dem  Blute  stattfindet.  Zwar  haben  Physiologen,  durch  Ver- 
suche mit  lebenden  Thieren,  beweisen  wollen,  dass  nach 
Durchschneidung  des  Par  vagum , beim  Athmen  das  venöse 
Blut  nicht  mehr  in  arterielles  umgewandelt  werde,  indessen 
haben  andere  dem  Thiere  sogar  den  Kopf  abgeschnitten,  ha- 
ben durch  abwechselndes  fiinblasen  und  Auspumpen  von 
Luft  in  die  Lungen  ein  künstliches  Athmen  und  damit  die 
Bewegung  des  Herzens  erhalten,  und  haben  gefunden,  dass 
hierbei  das  venöse  Blut  in  arterielles  überging. 

Versuche  haben  ferner  erwiesen,  dass  bei  den  Wirbel- 
thiereu  die  hauptsächlichste  Wechselwirkung  zwischen  Luft 
und  Blut  das  Hämatin  betrifft.  Blutuasser  ohne  Hämatin 
verwandelt  zwar  ebenfalls  eine  Portion  Sauerstoffgas  in  Koh- 
lensäuregas, aber  höchst  unbedeutend  in  V'ergleich  mit  der, 
wenn  das  Blutwasscr  mit  Hämatin  vermischt  ist,  dessen  braune 
Farbe  dabei  in  ein  höchst  lebhaftes  Roth  übergeht  Man 
glaubte,  dass  sich  hierbei  auch  der  Oxydationszustand  des 
Eisens  verändere  und  zur  Farbenveräuderiing  beitrage,  aber 
weder  die  schwarzbraune  noch  die  hochrothe  Farbe  sind  von 
* der  Art,  dass  sie  von  der  Gegenwart  der  Eisenoxyde  her- 
vorgebracht werden  • können.  Es  ist  schwor  zu  ontschei- 
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deu,  worauf  diese  Farbenveräiiderung  beruht,  ob  sie  von  ei- 
ner chemischen  Veränderung  begleitet  ist,  oder  nur  in  einer 
Veränderung  der  physischen  Constitution  des  Hämatins  be- 
steht. Dies  letztere  schien  aus  dem  Umstande  wahrschein- 
lich, dass  die  Beimischung  von  Salzen  oder  Zucker  dieselbe 
hochrothe  Farbe  ertheilt,  wie  die  Absorption  von  Sauerstoff. 
Ich  führte  jedoch  an,  dass  sich  das  Hämatin  in  Wasser  mit 
schön  rother  Farbe  auflöst,  wenn  es  arteriell,  und  mit  dun- 
kel rothbrauner  Farbe,  wenn  es  venös  ist.  Dieser  Umstand 
scheint  auszuweisen,  dass  auch  eine  chemische  Veränderung 
statt  gefunden  habe.  Vielleicht  wird  alles  dieses  klar,  wenn 
mau  einmal  weiss,  in  welchem  Zustand  das  Eisen  im  Hä-, 
matin  enthalten  ist. 

Diejenigen,  welche  die  quantitative  Production  von  Koh- 
säuregas  in  den  menschlichen  Lungen  bestimmt  haben , sind 
zwar  zu  verschiedenen  Resultaten  gelangt,  aber  doch  nur 
zu  Verschiedenheiten,  die  nicht  das  übersteigen,  was  eine 
Folge  von  ungleicher  Körpergrösse  und  ungleich  grossen 
Lungen  sein  kann.  So  fand  Menziös,  dass  ein  Mensch 
in  24  Stunden  51480  englische  Cubikzoll  Sauerstoffgas  in 
Kohlensäuregas  verwandelte,  Davy  45480,  Lavoisier  und 
Seguin '46037,  und  Allen  und  Pepys  39600.  Davy  be- 
rechnete die  aus  dem  Blute  weggegangene  Menge  von  Koh- 
lenstoff zu  4853  englische  Grau  (23 Vi  Loth),  und  Allen 
und  Pepys  zu  5148  Gran  (25  Loth).  Diese  Quantitäten  sind 
ausserordentlich.  Da  man  weiss,  dass  die  feste  Nahrung, 
die  wir  zu  uns  nehmen,  Vi  ihres  Gewichts  Wasser  enthält, 
und  dass  das  andere  % selten  mehr  als  ein  halbes  Gewicht 
Kohlenstoff  enthält,  so  wurden  schon  6*A  Pfund  fester  Nah- 
rung erforderlich  sein , um  die  Quantität  von  Kohlenstoff  zu 
enthalten,  die  in  24  Stunden  bei  dem  Athmen  weggeht.  Fugt 
man  nun  noch  hinzu,  dass  die  genossene  Nahrung  nicht  so 
zersetzt  werden  kann,  dass  aller  Kohlenstoff  als  Kohlensäure 
abgeschieden  wird,  dass  Urin  und  Exeremeute  ihren  Antheil 
davon  aufnehraen , so  wird  ein  so  grosser  Kohlenstoff- Ver- 
lust durch  das  Athmen  ganz  unbegreiflich  und  scheint  mir 
in  den  Prämissen  für  die  Berechnung  einen  Fehler  voraus- 
zusetzen, der,  für  die  24  Stunden  vielmal  raultiplicirt,  zu  je- 
ner allzugrosseu  Summe  führte.  Wenn  man  sich  bei  der 
Berechnung  um  einige  Procent  Kohlensäuregas  vom  Volum 
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der  Luft,  und  um  einige  CubikzoII  Luft  für  jeden  Athemsug 
irrt  (und  nichts  ist  leichter),  so  macht  dies  auf  26000  Athem* 
züge,  die  man  in  24  Stunden  thut,  einen  bedeutenden  Irr- 
thum in  der  Rechnung. 

.Davy  fand,  dass,  bei  seinen  Versuchen,  die  ausgeath- 
mete  Luft  von  3,95  bis  4,5  Procent  Kohleusauregas  enthielt. 
Berthollet  fand  von  5,53 — 13,8.  Allen  und  Pepys  fan- 
den von  8 — 8,5,  Menzies  5,  Prout  bei  sich  selbst  3,3 — 4,1, 
und  bei  einem  anderen  4,6,  Murray  6,2— 6T, 5,  Fyfe  8,5 
und  Jurine  10.  Unter  diesen  beßndeu  sich  wohl  auch  Un- 
richtigkeiten, die  einer  unsicheru  Beobachtung  zuzuschreiben 
sind.  Prout  fand  ausserdem,  dass  die  Kohlensäure -Ent- 
wickelung beim  Athmen  gleich  nach  Mitternacht  am  gering- 
sten ist,  sich  gegen  Morgen  bedeutend  vermehrt,  wo  sie 
merkbarer  zu  steigen  anfangt,  und  zwischen  11  und  1 am 
grössten  ist,  worauf  sie  allmälig  bis  zu  6 — 8 Uhr  abnimmt, 
wo  sic  ihrem  Minimum  ganz  nahe  ist,  welches  sie  aber  doch 
erst  gegen  Mitternacht  erreicht.  Ferner  fand  er  die  Kohlen- 
saurcgas-Bildimg  starker  bei  völliger  Gemuthsruhe,  bei  ge- 
linder Bewegung,  besonders  zu  Anfang  derselben,  und  bei 
niedrigem  Barometerstand,  dagegen  vermindert  bei  starker 
Bewegung,  durch  spirituöse  Getränke,  bei  zu  wenig  nähren- 
der Speise,  und  bei  niederschlagenden  Gemöthsbewegungen. 
Die  durch  starke  Bewegung  und  durch  spirituöse  Getränke 
entstehende  Verminderung  der  Kohiensäuregas-Entwickelung 
könnte  indessen  nur  scheinbar  sein,  da  die  Athemzüge  um 
so  schneller  auf  einander  folgen  und  die  ausgeathmete  Luft 
dann  weniger  Kohlensäure  enthalten  kann,  wenn  auch  ihre 
Entwickelung  im  Ganzen  vermehrt  ist. 

Die  Bildung  der  Kohlensäure  betreffend,  so  könnte  man 
sich  vorstellen,  dass  sie  bei  den  im  Körper  vor  sich  gehen- 
den chemischen  Processen  gebildet,  vom  Blute  aufgelöst^ 
weiter  geführt  und  beim  Athmen  ausgedunstet  werde,  wäh- 
rend eine  wirkliche  Absorption  von  Sauerstoffgas  stattfinde. 
ln  der  That  schwärzt  auch  Kohlensäuregas  das  Blut,  ,wie 
Säuren  im  Allgemeinen,  und  aus  ihrer  Abdunstung  und  der 
gleichzeitigen  Absorption  des  Sauerstoffgases  könnte  mau  die 
höhere  rothe  Farbe,  die  das  Blut  annimmt,  erklären.  Diese 
Ansicht,  weiche  die  einfachste  ist,  hat  sich  zuletzt  auch  als 
die  richtigere  ausgowiesen.  Allein  es  hat  lange  gedauert, 
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ehe  dies  bewiesen  werden  konnte.  Die  Beobachtung,  die 
man  gemacht  zu  haben  glaubte,  dass  sich  das  Volum  der 
Luft  nicht  vermindere,  sondern  dass  beim  Athmen  * Sauer- 
stoifgas  in  Kohlensauregas  verwandelt  werde,  w^elches  letz- 
tere das  Volum  des  ersteren  unverändert  bcibchalte,  führte 
ganz  natürlich  zu  dom  Schluss,  dass  iu  den  Lungen  eine 
Art  von  Verbrennungsprocess  stattfinde,  wodurch  der  Ueber- 
schuss  an  Kohlenstoff  in  dem  dunklen  Blute  in  Kohlensäure- 
gas verwandelt  und  dadurch  die  hochrotho  Farbe  des  Blutes 
wieder  hergestellt  werde.  Um  zu  einer  anderen  Ansicht  von 
dem  Ursprung  der  Kohlensäure  zu  gelangen,  nämlich  zu  der, 
wonach  es  vom  Blute  abdunstet,  war  es  nöthig  beweisen  zu 
können , dass  das  Blut  dieses  Gas  wirklich  aufgelöst  enthält« 
Ein  Versuch  in  dieser  Hinsicht  wurde  schon  1799  venHum- 
phry  Davy  angestellt,  .wie  es  scheint  einer  der  ersten 
Versuche,  womit  dieser  ungewöhnliche  Chemiker  die  che- 
mische Laufbahn  betrat.  Er  fand  dabei,  dass  12  Unzen  ar- 
terielles Blut  von  einem  Kalb,  einer  Temperatur  von  -f-  93* 
ausgesetzt,  1,8  Cubikzoll  Gas  gaben,  wovon  1,1  Cubikzoll 
Kohlensäuregas,  und  0,7  Cubikzoll  Sauerstofigas  waren,  ln 
Betreff  der  Gegenwart  des  Kohlensäuregases  wurden  seine 
Versuche  durch  Brande  und  Vogel  bestätigt,  aber  später 
von  seinem  jüngeren  Bruder  John  Davy  bestritten,  der  zu 
beweisen  suchte,  dass  Blut,  welches  bis  Vi  seines  Volums 
Kohlensäuregas  aufgesogen  hatte,  bei  93*  nicht  die  kleinste 
Menge  davon  zurückgebe.  Nach  J.  Davy ’s  Erklärung  sollte 
sich  hierbei  das  Alkali  im  Blut  mit  der  Kohlensäure  verbun- 
den haben,  und  er  zog  hieraus  den  Schluss,  das  Blut  könne 
kein  Kohlensäuregas  im  abdunstbaren  Zustande  enthalten. 
Sein  Resultat  wurde  später  durch  gemeinschaftlich  ange- 
stellte  Versuche  von  E.  Mitscherlich,  L.  Gmelin  und 
Tiedemann  bestätigt,  wobei  dieselben  sowohl  arterielles 
als  venöses  Blut  aus  den  Adern  eines  Hundes  unmittelbar 
in  mit  Quecksilber  gefüllte  und  über  Quecksilber  gesperrte 
kleine  Glocken  leiteten.  Sobald  eine  Glocke  halb  mit  Blut 
'gefüllt  war,  \vurde  sie  mit  dem  sperrenden  Quecksilber  un- 
ter den  Recipienteu  einer  Luftpumpe  gebracht  und  die  Luft 
ausgepumpt,  bis  über  dem  Blute  in  der  Glocke  eine  bedeu- 
tende Leere  entstanden  war.  In  dieser  musste  nun  das  Koh- 
leusäuregas  abdunsten  und  durfte,  bei  Wiederherstellung  des 
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Luftdrucks,  nicht  eben  so  rasch  wieder  eingeso^en  werden; 
aUeiu  es  ergab  sich,  dass  das  Blut  die  Glocke  stets  volU 
kommen  wieder  ausfüllte.  Dieser  Versuch  schien  entschei- 
dend zu  sein.  Auf  der  anderen  Seite  fanden  sie,  das  1 VoL 
Blut  in  fünf  Tagen  1 Vs  Vol.  Kohlensäuregas  aufgesogen  hatte; 
wurde  aber  frisches  Blut  bis  zur  Sättigung  des  Alkali's  mit 
Essigsäure  vermischt  und  nun  gekocht,  so  gab  arterielles 
Blut  8 Vs,  und  venöses  Blut  12 Vs  Zehotausendtheilo  seines 
Volums  Kohlensäuregas,  dem  zufolge  also  venöses  Blut  halb- 
mal mehr  Kohlensäure  enthält,  als  das  arterielle.  Auf  den 
Grund  dieser  Versuche  machten  sie  sich  die  Vorstellung, 
dass,  indem  das  Blut  in  den  Lungen  Sauerstoff  aufsauge, 
sich  Kohlensäuregas  bilde,  welches  von  dem  Alkali  gebun- 
den werde,  wenn  anders  nicht  zugleich  eine  Bildung  von 
Essigsäure  statt  finde,  womit  wohl  hier  eigentlich  Milchsäure 
zu  verstehen  wäre,  welche  die  Kohlensäure  austreibe,  und 
dadurch  also  zugleich  die  Bildung  der  Menge  von  Milchsäure 
und  ihrer  Salze  gegeben  wäre,  die  in  mehreren  Flüssigkeiten 
des  thierischen  Körpers  angetroffen  werden.  . 

Indessen  haben  spätere  Untersuchungen  von  G.  Magnus 
bewiesen,  dass  sich  dies  nicht  so  verhält,  sondern  dass  um- 
gekehrt Sauerstoffgas  vom  Blut  absorbirt  wird  und  darin  als 
Sauers^pffgas  aufgelöst  enthalten  ist,  bis  es  endlich  unter  den 
Lebeusprocessen  gebunden  wird.  Veranlassung  zu  den  Ver- 
suchen von  Magnus  war  einerseits  die  Erfahrung  von 
Ho  ff  mann  und  Stevpns,  dass  das  Blut  beim  Schütteln 
mit  Wasserstoffgas  Kohlensäuregas  entwickelt,  und  anderer- 
seits die  Beobachtung  von  Müller,  dass  Frösche,  die  man 
in  Wasserstoffgas  athmen  lässt,  dabei  Kohlensäuregas  er- 
zeugen. Diese  Erfahrung  schien  darzulegen,  dass  das  Blut 
Kohlensäuregas  aufgelöst  enthalte,  welches  nach  den  Ge« 
setzen  für  die  Diffusibilitat  der  Gase  gegen  Wasserstoffgas 
ausgewechselt  werde.  Magnus  machte  nun  den  Versuch, 
durch  frisch  abgclassenes  venöses  Blut  einen  Strom  von 
Wasserstoffgas  zu  leiten,  und  fand  dabei,  ^dass  darin  von 
dem  Blute  Kohlensäuregas  in  einem  beständig  abnehmenden 
Verhältniss  abduustete.  Dieser  Versuch  wurde  mit  gleichem 
Resultat  auch  von  Th.  Bidchoff  angestcllt.  Magnus 
führte  seinen  Versuch  auf  folgende  Weise  aus:  Das  Blut 
wurde  unmittelbar  aus  der  Ader  in  einer  Flasche  aufgefan- 
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gen,  worin  sich  etwas  Quecksilber  und  Glasstücke  befanden; 
nachdem  sie  gelullt  war,  wurde  sie  luftdicht  verschlossen 
und  anhaltend  geschüttelt,  bis  das  Fibrin  an  den  Glasstücken 
und  Quecksilberkügelchen  coagulirt  war.  Durch  dieses  Blut 
wurde  nun  ein  Strom  von  reinem  Wasserstolfgas  geleitet. 
Das  aus  dem  Blute  ausströmende  Gas  wurde  zuerst  durch 
eine  vorher  mit  WasserstofTgas  gefüllte  Flasche  geleitet,  um 
den  bei  dem  Hindurchströraeu  des  Gases  durch  das  Blut 
sich  bildenden  Schaum  aufzunehmen,  und  von  da  entweder 
in  Kalkwasser,  in  welchem  kohlensaurer  Kalk  gelallt  wurde, 
oder  über  Chlorcalcium  in  einen  kleinen  gewogenen  Appa- 
rat, der  eine  concentrirte  Lösung  von  kaustischem  Kali  ent- 
hielt, von  welcher  das  Kohlensäuregas  absorbirt  wurde,  des- 
sen Gewicht  nun  bestimmt  werden  konnte.  Nach  den  ersten 
6 Stunden  zeigte  das  Kali  eine  Gewichtszunahme,  die,  in 
verschiedenen  Versuchen,  Vs  bis  Vs  vom  Volum  des  Blutes 
an  Kohlensäuregas  entsprach;  nach  24  Stunden  entsprach 
die  Gewichtszunahme  V»  bis'  Vs  vom  Volum  des  Blutes  an 
Kohlensäuregas.  Es  w'ar  nicht  möglich,  auf  diese  Weise 
das  Kohlensäuregas  vollkommen  abzuscheiden.  Mit  demsel- 
ben Resultate  wurde  der  Versuch  mit  Stickgas  und  mit  koh- 
lensäurefreier atmosphärischer  Luft  angestcllt,  so  dass  das 
erhaltene  Kohlensäuregas  offenbar  nicht  neugebildet,  sondern 
vom  Blute  nur  abgedunstet  war,  indem  es  in  beständig  ab- 
nehmender Menge  in  dem  durchströraenden  fremden  Gase 
abdunsten  musste.  Nachdem  so  bewiesen  war,  dass  das 
Kohlensäuregas  in  dem  Blute  fertig  gebildet  enthalten  ist, 
folgte  daraus  ganz  klar,  dass  seinem  Auftreten  iu  der  aus- 
gtathmeten  Luft  eine  gleiche  Ursache  zu  Grunde  liege,  dass 
also  beim  Athmen  Sauerstoffgas  vom  Blote  absorbirt  werde 
und  darin  als  Saoerstoffgas  in  ungebundenem  Zustand  ent- 
halten sein  müsse.  Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  zu  be- 
weisen hatte  seine  Schwierigkeiten.  Durch  Kochen  die  in 
dem  Blute  enthaltenen  gasförmigen  Stoffe  auszutreiben,  ist 
nicht  mit  Zuverlässigkeit  ausführbar,  weil  dabei  das  Blut 
zu  einer  Masse  gerinnt,  schäumt  und  aufquillt,  abgesehen 
davon,  dass  bekanntlich  organische  Stoffe,  in  einem  ver- 
schlossenem Raum  der  Siedhitze  ausgesetzt,  sich  mit  dem 
Sauerstoff  der  miteingeschlossenen  Luft  chemisch  vereinigen, 
wie  schon  die  Apperfsebe  Aufbowahrungsmothode  von  Speisen 

zeigt, 
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zeigt , die  sich  hierauf  gründet  Dieser  Umstand  wirft  starke 
Zweifel  auf  die  Richtigkeit  von  H.  Davy’s  Versuchen,  bei 
denen  er  aus  gekochtem  Blut  ein  Gasgemenge  erhielt,  wel- 
ches nahe  aus  2 Th.  Kohlensäuregas  und  t Th.  Sauerstoffe 
gas  bestand.  Magnus  wandte  zu  seinen  Versuchen  einen 
Apparat  an,  vermittelst  dessen  das  Resultat  unzweifelhaft 
und  sicher  ausfallen  musste.  Er  bestand  aus  einem  bimförmi- 
gen Glasgefass,  welches  an  dem  einen  Endo  mit  einem 
luftdicht  aufgesetzten  Hahn  versehen,  an  dem  andern  offen 
war.  Nachdem  es  mit  Quecksilber  geffillt  und  mit  dem  offe* 
nen  Ende  in  eine  Quecksilberwanne  gestellt  war,  wurdo 
frisch  abgelasseues  Blut  hineingelasseu,  so  dass  das  Gefass 
.halb  mit  diesem,  halb  mit  Quecksilber  gefüllt  war.  Vermit- 
telst einer  unter  das  offene  Ende  gesetzten  Schale  wurdo 
das  Gefass  aus  der  Wanne  auf  den  Teller  einer  Luftpumpo 
gebracht,  uud  aus  der  Schale  wurde  so  viel  Quecksilber 
weggenommen,  dass  Raum  genug  blieb,  um  viel  mehr  als 
den  luhalt  des  bimförmigen  Gefasses  aufnehraen  zu  können. 
Ueber  den  Apparat  wurdo  nun  eine  Glocke  gestellt  mit  ei- 
nem Tubulus,  durch  welchen  der  mit  einem  Hahn  v'erseheno 
Hals  des  das  Blut  enthaltenden  bimförmigen  Gefasses  hio- 
durchging.  Der  Hahn  befand  sich  ausserhalb  der  Glocke, 
und  ein  Caoulschoucbeutel , der  an  den  über  die  Glocke 
hervorragenden  Theil  des  bimförmigen  Gefasses  und  über 
den  Hals  der  Glocke  gebunden  war,  verschloss  dieselbe  luft- 
dicht. Wenn  die  Luft  aus  der  Glocke  ausgepumpt  wurde, 
so  dass  alles  Quecksilber  aus  dem  bimförmigen  Gefass  her- 
austrat und  nur  das  Blut  darin  blieb,  so  bildete  sich  über 
dem  letzteren  ein  leerer  Raum,  in  den  die  Gase  des  Bluts 
abduiisteii  konnten.  Der  Apparat  wurde  eine  halbe  Stunde 
laug  so  stehen  gelassen.  Dann  wurdo  auf  die  obere  Oeffiiung 
des  Hahns  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  und  mit  einem  Hahn 
versehenes  Rohr  aufgeschraubt.  Beim  Ooffnen  der  beiden 
Hähne  floss  das  Quecksilber  in  das  bimförmige  Gefass  und 
cs  wurdo  nun  auch  das  aufgeschraubte  Rohr  luftleer.  Nun 
wurde  behutsam  Luft  in  die  Glocke  gelassen,  welche  all- 
mählig  das  Quecksilber  in  das  Gefass  hinaufdrückte,  und 
wenn  dieses  sich  fast  ganz  wieder  gefüllt  hatte,  wurden 
beide  Hähne  abgeschlossen.  Alles  aus  dem  Blute  abgedun- 
stete Gas  hatte  sich  nun  in  dem  oberen  Rohr  gesammelt, 
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welches  zur  Herstellung  des  Drucks  über  Quecksilber  geoff« 
net,  uud  worauf  das  Gas  in  eine  graduirte  Höhre  gelassen, 
gemessen  und  untersucht  wurde.  Das  Rohr  wurde  dann 
wieder  mit  Quecksilber  gefüllt,  wieder  aufgeschraubt  und 
dieselbe  Operation  so  oft  wiederholt,  als  noch  das  Blut  in 
dem  leeren  Raume  eine  bemerkbare  Menge  von  Gas  abgab. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der  auf  diese 
Weise  ausgefuhrten  Versuche  enthalten. 


Blut  vou  einem  Pferde 

Cubikeentimefer.  | 
125  gaben  9,8  LufI 

r 5,4  Kohlensäure 
1 1,9  Sauerstoff 

VenSsesBliitv.  demselben  ' 
Pferde  am  4.  Tage  nacli  | 
der  Knlziehiing  des  ar-  / 

>205 

12,2 

\ 

f 2,5  Stickstoff 
r 8,8  Kohlensiure 
1 2,3  Sauerstoff 

teriellen  aiifgefangen.  \ 
Dasselbe  Blut 

195 

14,2 

1 

1 

[ 1,1  Stickstoff 
\ 10,0  Kohlensäure 
I 2,5  Sauerstoff 

Arteriell.  Blut  von  einem  \ 
sehr  alten,  aber  gesun- | 

1 130 

16,3 

i 

1 

. 1,7  Stickstoff 
f 10,7  Kohlensäiiro 
1 4,1  Sauerstoff 

den  Pferde.  1 

Dasselbe  Blut 

1 

122 

10,2 

1 

1 

L 1,5  Stickstoff 
' 7 Kohlensäure 
1 2,2  Sauerstoff 

Venöses  Blut  von  dema  ^ 
allen  Pferde  nach  3 Ta-  j 

!i70 

18,9 

1 

\ 

! 1 Stickstoff 
r 12,4  Kohlensäure 
1 2,5  Sauerstoff 

gen  aufgefangen  j 

Arterielles  Blut  von  einem  i 

) 

[l23 

14,5 

\ 

[ 4,0  Stickstoff 
r 9,4  Kohlensäure 
1 3,5  Sauerstoff 

Kalbo  ! 

Dasselbe  Blut 

106 

12,6 

\ 

[ 1,6  Stickstoff 
r 7,0  Kohlensiure 
1 3,0  Sauerstoff 

Venöses  Blut  von  dems.  y 
Kalbe  nach  4 Tagen  | 

.153 

13,3 

. 2,6  Stickstoff 
r 10,2  Kohlensäure 
j 1,8  Sauerstoff 

aufgefangen  ) 

Dasselbe  Blut 

1 

140 

7,7 

^ 1,3  Stickstoff 
r 6,1  Kohlensiure 
[ 1,0  Sauerstoff 

V 0,6  Stickstoff. 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  nicht  nur  das 

nöse,  sondern  auch  das  arterielle  Blut  Kohlensäure,  so  wie 
Sauerstoff  und  Stickstoff  enthält.  Ferner,  dass  in  dem  arte- 
riellen Blute  mehr  Sauerstoff  im  Verhältniss  zur  Kohlensäure, 
als  im  venösen  enthalten  ist;  dass  der  Sauerstoff  in  der  vom 
venösen  Blut  erhaltenen  Luft  höchstens  Vi,  oft  nur  Vs  von 
der  gefundenen  Kohlensäure  beträgt,  während  der  ün  arte- 
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riellen  Blute  wenigstens  und  fast  die  Hfilfte  derselben 
ausmacht  Bemerkenswerth  ist  noch^  dass  bei  dem  Kalbs- 
klute  das  arterielle  reicher^  und  das  venöse  ärmer  au  Sauer- 
stoff ist,  als  bei  den  übrig^en  Blutarten.  Vielleieht  ist  es 
überhaupt  bei  Jüngern  Individuen  der  Fall,  dass  weniger 
Kohlensäure  gebildet  wird.  Die  von  dem  Blute  erhaltenen 
Luftmengen  betragen  durchschnittlich  Vio,  bisweilen  '/•  von 
dem  Volumen  des  untersuchten  Blutes. 

Magnus  ist  der  Meinung , dass  der  Kohleusäuregehaft 
des  venösen  Blutes  in  einem  bemerkenswerthen  Grade  zu 
seiner  dunkleren  Farbe  beitrage;  auch  glaubte  er  zu  finden, 
dass  es  bei  diesen  Versuchen  nach  dem  Entfernen  der  Koh- 
lensäure stets  heller  geworden  wäre. 

Zufolge  dieser  Versuche  müssen  wir  unsere  Vorstellung 
von  dem  Vorgang  bei  dem  Athmungsprocess  ändern  und  an- 
nehmen,  dass  das  in  den  haarfeinen  Gelassen  der  Innenseite 
der  Luftzellchen  in  den  Lungen  ausgebreitete  Blut  durch  die 
Flüssigkeit  in  den  benetzten  Häutchen,  von  denen  es  in  den 
Gelassen  eingeschlossen  wird,  SauerstofTgas  aufnimmt  und, 
Kohlensäuregas  ausdunstet,  zufolge  der  Gesetze  der  Diffu- 
sion der  Gase  in  einander  und  in  die  Flüssigkeiten,  mit  de- 
nen sio  in  Berührung  kommen , nicht  aber  zufolge  einer  che- 
mischen Vereiuiguugs- Verwandtschaft,  was  ausserdem  ganz 
offenbar  daraus  ersichtlich  ist,  dass  atmosphärische  Luft, 
die  eine  gewisse  Menge  Koblensäuregas  enthält,  venöses 
Blut  nicht  mehr  in  arterielles  verwandelt,  ungeachtet  solche 
l.iuft  noch  viel  Sauerstoffgas  enthalten  kann.  Indessen  ist 
hierbei  doch  noch  vieles  übrig,  was  wir  nicht  richtig  erklä- 
ren können;  so  hat  die  Erfahrung  gezeigt,  dass  in  der  aus- 
geathmoten  Luft  das  Fehlende  au  Sauerstoffgas  fast  so  voll- 
ständig durch  Kohlensäuregas  ersetzt  ist,  dass  man  es  bei 
den  meisten  Versuchen  demselben  gerade  entsprechend  ge- 
funden hat  Dessen  ungeachtet  ist  die  relative  Löslichkeit 
dieser  Gase  in  Flüssigkeiten  sehr  ungleich,  und  nach  dem 
gewöhnlichen  Vorhalten  müsste  für 'jedes  von  dem  Blute  auf- 
^ genommene  Volum  Sauerstoffgas  ein  viel  grösseres  Volum 
Kohlensäuregas  ausgetrieben  werden,  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  das  Blut  nahe  mit  Kohlensäure  gesättigt  wäre 
und  kein  Sauerstoffgas  enthielte.  Allein  wiewohl  einerseits 
dies  nicht  der  Fall  ist,  so  ist  es  andrerseits  nicht  leicht, 
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sich  von  den  Umständen  Rechenschaft  zu  geben,  die  eine 
Auswechselung  nach  fast  gleichen  Volumen  veranlassen.  Was 
das  Stickgas  betrifft,  dessen  relatives  Volum  durch  das  Ath^ 
men  nicht  merklich  verändert  wird,  so  wechselt  die  vom 
Blute  aufgenommeno  Portion,  so  viel  wir  bis  jetzt  wissen, 
nur  so  oft,  als  das  Blut  mit  einem  Gas  in  Berührung  kommt, 
welches  kein  Stickgas,  oder  welches  Stickgas  in  einem 
grösseren  Verhältniss  als  die  Luft  eingemengt  enthält  So 
dunstet  Stickgas  aus  dem  Blute  ab,  wenn  Sauerstoffgas  oder 
Wasserstoffgas  eingeathmet  werden,  während  das  Blut  in 
einem  grösseren  Verhältniss  als  zuvor  Sauerstoffgas  auf» 
nimmt,  oder  wasserstoffgashaltig  wird,  wenn  das  Gas  Was» 
serstoffgas  ist  Umgekehrt,  wenn  Stickgas  eingeathmet  wird, 
so  wird  davon  eine  weitere  Portion  absorbirt,  während  Sauer- 
stoff- und  Kohlensäuregas  abduusten,  ganz  so  wie  es  nach 
den  . Diffusionsgesetzen  für  die  Gase  der  Fall  sein  muss. 
Allein  obgleich  demnach  das  Sauerstoffgas  von  dem  Blute 
in  den  Lungen  nicht  chemisch  gebunden  wird,  so  ist  doch 
seine  chemische  Bindung  der  Endzweck  dieser  Absorption, 
durch , welche  dasselbe  bei  den  Lebensprocesseii  überall  da 
vorhanden  und  bereit  gehalten  wird,  wo  die  nothwendigen 
Metamorphosen  der  für  das  Leben  bestimmten  Materialien 
ohne  dasselbe  nicht  vor  sich  gehen  können.  Wir  haben* 
Gründe  zu  vermuthen,  dass  das  Wesentlichste  dieser  Me- 
tamorphosen in  dem  Adernetze,  welches  denÜebergang  von 
den  Arterien  zu  den  Venen  ausmacht,  vor  sich  gehe,  und 
dass  Kohlensäure  dabei  ein  Produkt  dieser  Metamorphose 
sei;  denn  das  vom  Adernetze  kommende  venöse  Blut  ist 
nicht  mehr  so  beschaffen,  wie  das,  welches  hinein  kam, 
und  enthält  nun  mehr  Kohlensäure,  als  da  es  in  das  Ader- 
netz eingeführt  wurde.  — Wahrscheinlich  werden  wir  noch 
Vieles  in  diesem  Gegenstaude  erforschen  können;  aber  Vie- 
les möchte  auch  für  immer  unerforschlich  bleiben. 

Bei  dem  Athmungsprocess  wird  die  Luft  mit  Feuchtig- 
keit gesättigt  ausgeathmOt  Dieses  Wasser,  von  dem  man 
anfangs  annahm,  es  wäre  durch  Oxydation  eines  Kohlen- 
wasserstoffs auf  Kosten  der  Luft  in  den  Lungen  gebildet, 
entspringt  jedoch  nur  aus  der  Abdunstung  von  den  benetz- 
ten Wänden  der  Luftzellchen , indem  sich  die  in  denselben 
cingcschlosseue  Luft  bei  der  Temperatur,  welche  die  Lunge 
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hat,  uämiich  zwischen  -|-  36*^  und  37**,  mit  Feuchtigkeit 
sättigt.  Die  Quantität  des  so  abgcdunstctcn  Wassers  ist 
leicht  mit  aller  Sicherheit  zu  berechnen , wenn  man  die  Quan- 
tität der  ausgeathmeten , und  den  Thaupunkt  der  eingeath- 
ten  Luft  kennt.  Lavoisier  und  Seguiii,  welche  sic  durch 
Versuche  direct  su  bestimmen  suchten,  fanden  als  Resultat, 
dass  in  24  Stunden  durch  das  Athmcn  ^13704  französische 
Gran  Wasser  abgedunstet  waren.  Allein  diese  Menge  muss 
natürlicherweise  bei  verschiedenen  Personen  mit  ungleich 
grossen  Lungen,  und  bei  denselben  Personen  je  nach  dem 
höheren  oder  niedrigeren  Thaupunkt  der  eiogcalhmeten  Luft 
variiren. 

Man  hat  bemerkt,  dass  beim  Athmcn  aus  dem  Körper 
verflüchtigte  Ihicrischc  Stoffe  mitgeführt  werden , und  dass 
das  Wasser,  welches  man  durch  Abkühlung  aus  der  ausge- 
athmeten  Luft  condensirt  hat,  in  einem  Gefasse,  worin  cs 
nicht  verdunsten  kann , durch  die  Fäulniss  dieser  Stoffe  bald 
unklar  und  übelriechend  wird.  Ausserdem  kann  die  ausge- 
athmet«  Luft  aus  dem  Blute  zufällig  hineingekommene  flüch- 
tige Beslandthcile , wie  Alkohol,  Aethcr,  Gase  und  dergl., 
wegführen.  Bei  einem  Menschen,  der  Wein  oder  Brannt- 
wein oder  Hoflmanns-Tropfen  zu  sich  genommen  hat,  riecht 
der  Athcm  gewöhnlich  deutlich  nach  diesen,  und  bei  denen, 
welche  sich  dem  unmässigen  Genuss  von  Branntwein  erge- 
ben, kann  man  schon  in  weiter  Entfernung  von  ihnen  den 
Geruch  des  Fuselöls  in  der  ausgcathmetcu  Luft  erkennen.. 
Bei  Versuchen , Thieren  in  die  Venen  kleine  Mengen  von 
W’asser  einzuspritzen,  das  mit  Schwefelwasserstoff  oder 
Phosphorwasserstoflf  imprägnirt  war,  roch  die  ausgeathmetc 
Luft  in  wenig  Augenblicken  nach  jenen  Gasen,  und  als  einem 
Hund  in  eine  Scheukcivene  eine  Auflösung  von  Phosphor  in 
fettem  Oele  cingespritzt  wurde,  hauchte  er  gleich  darauf 
dicke  Dämpfe  von  phosphoriger  Säure  aus. 

Michaelis  hat  den  Versuch  gemacht,  die  clcmentaro 
Zusammensetzung  der  Bestandtheilo  des  Blutes  im  arteriellen 
und  venösen  Zustande  mit  einander  zu  vergleichen,  in  der 
Absicht,  durch  die  Analyse  die  Art  der.  Veränderung  zu  er- 
fahren, welche  das  Blut  beim  Athmen  erleidet.  Ich  verweise 
hinsichtlich  dieser  Vergleichung  auf  die  angeführte  elemen- 
tare Zusammensetzung  des  Fibrins  und  des  Albumins,  und 
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will  hier  uur  seine  Resultate  von  der  Analyse  des  Blutroths 
aufuhren. 


arteriell. 

venös. 

Stickstoff 

17,253 

17,392 

Kohlenstoff 

51,382 

53,231 

Wasserstoff 

8,354 

•7,711 

Sauerstoff 

23,011 

21,666. 

Hiervon  sind  die  unverbreunlichen  Bestandtlieile  des 
Blutroths  abgezogen.  Könnte  mau  annehmen,  was  wohl  un- 
richtig wäre,  dass  in  diesen  Angaben  kein  bemerkenswerther 
Beobachtuugsfehler  enthalten  sei,  so  ginge  daraus  klar  her- 
vor, dass  das  Blutroth  des  arteriellen  Blutes  weniger  Koh- 
lenstoff und  mehr  Sauerstoff  als  das  des  venösen  ent- 
hielte. — Allein  ich  fürchte,  dass  diese  Uebereinstimmung 
zwischen  der  Analyse  und  den  Versuchen  über  die  Luftver- 
änderung nur  eine  Täuschung  ist.  Es  glückt  dem  Chemiker 
nicht , den  hoehrothen  Zustand  des  arteriellen  Blutes  zu 
fixireu;  es  ist  dunkelbraun,  ehe  er  ihn  zur  Analyse  vorbe- 
reitet hat,  so  wie  von  der  andern  Seite  das  venöse  Blut- 
roth  von  der  Luft  verändert  wird,  der  es  ausgesetzt  ist 
Die  Versuche  von  Michaelis  zeigen  ausserdem  einen  ge- 
ringeren Wasserstoffgehalt  in  dem  venösen  Blute  an.  Dies 
muss  ein  Beobachtungsfehler  sein,  denn  es  ist  nicht  einzu- 
sehon,  wie  sich  der  Wasserstoffgehalt  des  Blutroths  beim 
Athmen  vermehren  könne.  Unstreitig  haben  unsere  Unter- 
suchungsmethoden in  diesen  .Gegenständen  noch  nicht  den 
Grad  von  Feinheit  erlangt,  der  für  Resultate  von  dieser  Be- 
schaffenheit erforderlich  ist. 

Das  Athmen  in  andern  Gasen;  aj  in  Sauerstoff- 
gas. Man  hat  angegeben,  dass  das  Einathmen  von  Sauer- 
stoffgas eine  zu  starke  Veränderung  des  Bluts  bew^irke,  und 
dass  dieses  dabei  in  den  Capillargeiasscn  nicht  in  venöses 
verwandelt  werde,  sondern  durch  die  Venen  hochroth  zu- 
rückkomme, dass  sich  dabei  die  Lungen  stark' entzündeten, 
und  darin  Flecken  von  kaltem  Brand  entständen,  dass  alle 
Organe  eine  höher  rothe  Farbe  annehmen,  u.  s.  w.;  allein 
diese  Angaben  scheinen  übertrieben  zu  sein.  Nach  Allen 
und  Pepys  entstanden  bei  einem  Menschen,  der  Sauerstoff- 
gas statt  atmosphärischer  Luft  einathmete,  keine  Beschwer- 
den; allein  in  der  ausgeatluneten  Luft  fanden  sich  11  — 12 
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Proceot  Kohlensäaregas , was  also , eine  qnantitav  grössere 
Veränderung  des  Bluts  anseigt.  Lavoisier  und  Seguiu 
liesseu  Meerschweinchen  84  Stunden  in  Sauerstoffgas,  ohne 
dass  sie  sich  dadurch  übel  zu  befinden  schienen,  und  ohne 
dass  die  Kohleusäuregas  - Entwickelung  grösser  als  in  der 
Luft  für  dieselbe  Zeit  gewesen  zu  sein  schien.  Allen  und 
Pepys  fanden,  dass  eine  Taube  in  Sauerstoff  gas  nach  eini- 
ger Zeit  unruhig  wurde,  und  weniger  Kohlensäuregas  als 
in  atmosphärischer  Luft  erzeugte,  sich  aber  beim  Heraus- 
lassen  sogleich  wieder  wohl  befand.  Mau  hat  versucht,  Lun- 
gensüchtige Sauerstoffgas  einathmen  zu  lassen,  in  der  Ver- 
muthung,  dass  der  unzureichende  Blutwechsel,  wegen  ihrer 
grossentheils  verzehrten  Lunge , vollständiger  vor  sich  gehen 
werde,  allein  die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  diese  Wirkung 
nicht  zum  Vortheil  des  Kranken  ausfällt,  und  dass  im  Ge- 
gentheil  der  Eiufiuss  des  Sauerstoffgases  auf  den  eiternden 
Theil  der  Lunge  die  Fortschritte  der  Krankheit  beschleunigt. 

ö)  In  Stick  gas  kann  ein  Thier  eine  gewisse  kurze 
Zeit  athmen;  das  Gas  scheint  dabei  keinen  Einfluss  auszu- 
üben, aber  da  es  kein  Sauerstoffgas  ist,  und  die  dadurch 
bewirkte  Veränderung  des  Bluts  beim  Athmen  für  die  Fort- 
dauer des  Lebens  so  nothwendig  ist,  so  stirbt  das  Thier  mit 
Venösem  Blut  in  der  linken  Herzkammer,  sobald  die  Portion 
Sauerstoff,  welche  sich  in  der  in  den  Lungen  eingeschlosse- 
neu  Luft  befand,  theils  durch  das  Slickgas  weggeführt^ 
theils  in  Kohlensäure  verwandelt  ist. 

cj  ln  Wasser  Stoff  gas  ist  das  Verhalten  ganz  das- 
selbe, aber  da  das  Wasserstoffgas  den  Stickgasgehalt  des 
Blutes  austreibt  und  an  dessen  Stelle  tritt,  so  scheinen  einige, 
dem  Wasserstoffgas  eigen thümliche  Wirkungen  zu  entstehen. 
Sie  sind  jedoch  nicht  beim  Einathmen  von  reinem  Wasser- 
stoffgas bemerkbar,  da  Erstickung  eiutritt,  ehe  sich  die  Wir- 
kungen zeigen.  Als  Allen  und  Pepys  Meerschweinchen 
in  einer  Atmosphäre  von  4 Th.  Wasserstoffgas  und  1 Th. 
Sauerstoffgas  athmen  Hessen,  wurden  die  Thiere  bald  schläfrig 
und  verfielen  in  Schlaf,  ohne  dass  aber  sonst  ein  Krankheits- 
symptom  statt  fand.  Bei  einem  in  Stockholm  von  Herrn 
Carl  v.  Wettexstedtangesteliten  Versuche,  ein  20jähriges 
longensüc^iges  Blädcheg  einmal  des  Tages  eine  Viertelstunde 
lang  ein  Gemenge  von  1 TU»  Sauerstoffgas  uud  4 Th.  Was- 
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serstoffgas  einathmeii  zu  lassen,  ereignete  es  sich  fast  jedes- 
mal, dass  die  Kranke,  welche  sonst  Mangel  an  Schlaf  hatte, 
schläfrig  wurde,  uud  in  einen  ruhigen  Schlaf  verfiel,  ohne 
dass  aber  im  Uebrigen  eine  Aeudcruiig  im  Gange  der  Krank- 
heit eiutrat.  — Wenn  ein  Mensch  einige  Athemzuge  Was- 
serstofigas  eiuathmet  und  sprechend  wieder  ausathmet,  so 
bekommt  er  dadurch  eine  veränderte  Stimme,  weil  das  Was- 
serstoffgas  viel  leichter  beweglich  ist  als  atmosphärische 
Luft. 

Stickoxydulgas;  seine  berauschenden  Wirkungen 
sind  bekannt;  es  war  davon  schon  Th.  I.  pag.  55  die  Rede, 
und  ich  halte  es  nicht  für  nöthig,  sie  hier  zu  wiederholen. 
Beim  Einathmen  dieses  Gases  wird  ein  grosser  Theil  davon 
im  Blute  aufgelöst,  welches  purpurfarben  wird,  wodurch  die 
Farbe  des  Gesichts  und  der  Lippen  wie  die  eines  Todteu 
erscheint,  es  entwickelt  sich  aus  dem,  Blute  Stickgas  und 
etwas  Kohlensäuregas , letzteres  meistens  von  der  in  den 
Luugenzclleu  zu  Anfang  des  Einathmens  zurückgebliebenen 
atmosphärischen  Luft  herruhrend. 

ej  Im  Kohlensäuregas  ersticken  die  Thiere,  selbst 
die  Insekten,  wie  z.  B.  eine  Fliege,  sehr  schnell,  uud  die 
Oefihung  der  Luftröhre  schliesst  sich  beim  Eintritt  des  Gases 
krampfhaft  zusammen.  Atmosphärische  Luft,  die  mit  mehr* 
als  10  Procent  ihres  Volumens  Kohlensäure  gemengt  ist, 
wirkt  bald  erstickend.  Ein  Thier,  welches  durch  Erstickung 
in  Kohlensäuregas  todt  zu  sein  scheint,  lebt  wieder  auf, 
wenn  es  sogleich  wieder  in  die  freie  Luft  gebracht  wird, 
wie  mau  aus  dem  bekannten  Experiment  in  der  Grotta  del 
Caue  bei  Neapel  weiss,  wo  ein  Strom  von  Kohlensäuregas 
beständig  nach  unteu  ausfliesst,  in  dem  man  Hunde  erstickt, 
die  allmälig  wieder  in’s  Leben  kommen,  sobald  man  sie  an 
au  die  Luft  trägt.  Ko  hleuoxydgas  und  Kohlen  Wasser- 
stoff gas  sind  beide  in  concentrirter  Form  erstickend,  so 
dass,  nach  H.  Davy’s  Versuchen,  sogar  Fliegen  sehr  schnell 
darin  sterben;  allein  mit  Luft  vermischt  scheinen  sie  keinen 
Einfluss  auszuüben,  was  man  beim  Kohlen wasserstofigas  am 
besten  daraus  sieht,  dass  Menschen,  ohne  Gefahr  für  ihre 
Gesundheit , in  den  explosiven  Gemengen  von  Kohlenwasser- 
stoffgas und  atmosphärischer  Luft,  die  sich  besonders  in  den 
englischen  Stcinkqhleugrubeii  so  oft  durch  unglückliche  Zu- 
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falle  eutzünden  und  so  grosse  Zerstörungen  anrichten,  auf- 
halten können. 

f)  Schwefelwasserstoffgas  gehört  zu  den  schäd- 
licheren Gasarien,  wenn  es  in  etwas  concentrirter  Form  eiu- 
geathmet  wird.  Reines  Schwereiwasserstoffgas  ist  unbe- 
dingt tödtlich ; eine  mit  viel  Schwefelwasserstoffgas  gemengte 
Luft  kann,  wenn  sie  nicht  sogleich  tödtet,  entzündliche  und 
tödtlich  werdende  Z|d&Ue  in  den  Lungen  bewirken,  wovon 
man  unter  andern  Beispiele  bei  solchen  hatte,  welche  die 
Dampfkessel  inwendig  verkitten,  wobei  der  Kitt,  einige  Zeit 
nach  seiner  Auftragung,  in  einem  Augenblick  Schwefelw'as- 
serstoffgas  entwickelt  und  erhärtet.* **)  Wenn  dies  eiulritt,  ehe 
der  Arbeiter  heraus  ist,  so  läuft  er  Gefahr,  wenn  er  auch 
lebeud  heraus  kommt,  von  einer  gefährlichen  Brustentzön- 
dung  befalleu  zu  werden.  Nach  Thduard  stirbt  ein  Vogel, 
z.  B.  ein  Finke,  sogleich  in  einer  Luft,  die  nur  Visoo  ihres 
Volumens  Schwefelwasserstoff  enthält,  und  es  ist  nur  Vsoa 
vom  Volumen  der  Luft  Schwefelwasserstoff  uöthig,  um  einen 
Hund,  und  Viso  um  ein  Pferd  zu  tödten. — Bei  chemischen 
Versuchen  entwickelt  sich  dieses  Gas  oft  in  grosser  Menge 
in  den  Laboratorien,  und  die  Luft  wird  durch  seinen  Geruch 
oft  höchst  beschwerlich,  indessen  habe  ich  doch  nie  einen 
Nachtheil  für  die  Gesundheit  dadurch  empfunden  *) 

Die  meisten  übrigen  Gase,  Chlor,  Stickstoff- 
oxyd^^), die  sauren  Gase  von  Schwefel,  Chlor  und  Fluor, 


*)  Wer  sich  vor  dem  Einathmen  dieses  Gases  zu  furchten  hat,  thnt  am 
besten,  den  Apparat  su  einzurichten , dass  er  den  ausstrumenden  Ueber- 
■chuss  des  Gases  anzünden  und  verbrennen  kann,  was  ganz  gut  auch 
so  gebt,  wenn  man  dasselbe  in  den  cylindrischen  Kanal  einer  Argand* 
sehen  Spirituslampe  leitet. 

**)  Dieses  Gas  bewirkt,  nach  H.  Davy’s  Versuchen,  ebenfalls  ein« 
Zusammenziebiing  im  Schlunde,  und  er  konnte,  nachdem  die  Luft  in 
den  Lungen  mit  Stickstoffoxydulgas  ausgetrieben  war,  jenes  Gas  nicht 
einathmen,  weit  die  Stimmritze  krampfhaft  zusammengezogen  wurde; 
und  als  er  nachher  Luft  einathmete,  wurde  die  innere  Haut  des  3Iun- 
des  und  der  Nase  von  salpetriger  Saure  so  angegriffen,  dass  er  wohl 
die  Unmöglichkeit,  diese  Versuche  zu  wiederholen,  einsab.  [Die  Wis- 
senschaft hat  ihm  das  Hauptsächlichste  von  dem , was  wir  über  den 
Einfluss  schädlicher  Gase  auf  das  Athmen  wissen,  zu  danken,  allein 
er  war  dabei  mehr  als  einmal  nahe  daran,  ein  Opfer  seiner  Wissbe- 
gierde zu  werden].  — Prieztley  sättigte  Inflfreies  Wasser  mit 
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AmmoDiakgas  u.  a.,  werden,  in  geringerer  Menge  eingo- 
athmet,  durch  den  dadurch  erregten  Reiz  zum  Husten  be- 
schwerlich, sind  aber  in  grösserer  Menge  unbedingt  tödtlich. 
Fische  sterben  in  Wasser,  welches  damit  impragnirt  ist, 
nachdem  sie  vorher  die  Kiemen  geschlossen  haben. 

Athmen  bei  den  verschiedenen  Thierklassen. 
Das  Athmen  der  Säugethiere  und  der  Vögel  geschieht  auf 
gleiche  Weise.  Die  Vögel  siud  nur  mehr  für  fremde  Gase 
in  der  Luft  und  för  einen  verminderten  Sauerstoffgasgehait 
darin  empfindlich.  Aus  ihren  Lungen  dringt  die  Luft  in  ei- 
nige ihrer  Röhrenknochen,  die  also,  wegen  der  Leichtigkeit, 
mit  Luft  statt  mit  Mark  gefüllt  sind.  Säugethiere,  die  sieh 
in  die  Erde  vergraben,  wie  z.  B.  der  Maulwurf,  die  Feld- 
mäuse, halten  ohne  Nachtheil  in  einer  Atmosphäre  aus,  die 
so  viel  Sauerstoff  gas  verloren  hat,  dass  sie  augenblicklich 
einen  Vogel  tödten  würde.  Die  in  und  unter  dem  Wasser 
lebenden  Säugethiere  besitzen  verschiedene  Eigeuthümlich- 
keiten  im  Bau  ihres  Gefässystems , wodurch  die  Circulatiou 
möglich  ist,  ohne  dass  die  ganze  Blotmasse  durch  die  Lun- 
gen zu  gehen  braucht,  wenn  sie  sich  unter  dem  Wasser 
befinden.  Sowohl  der  Fötus  der  Säugethiere  als  auch  das 
Embryo  im  Eie  der  Vögel  haben  ihr  arterielles  imd  ihr  ve- 
nöses Blut , aber  die  Umwandlung  des  venösen  in  arterielles 
geschieht  nicht  in  den  Lungen ; diese  entlialten  noch  keine  Luft, 
sondern  es  geht  diese  Veränderung  auf  eine  andere  Weise 
vor  sich.  Der  Fötus  der  Säugethiere,  der  in  einer  Flüssigkeit 
liegt,  hängt  an  dem  sogenannten  Nabelstrang,  der  au  der 
Stelle  des  Leibes,  wo  nachher  der  Nabel  bleibt,  befestigt 
ist  und  zu  dem  sogeuaimteu  Mutterkuchen  (Placenta)  geht, 
einer  aus  lauter  Blutgefässen  verwebten  Masse,  die  auf  der 
Innern  Seite  des  Fruchthälters  (Uterus)  festgewachsen  ist. 
In  den  Nabolstrang  laufen  zwei  Arterien,  die  venöses  Blut 
zum  Mutterkuchen  führen , und  eine  Vene , die  es  davon 
zum  Fötus  arteriell  zuröckführt.  Von  dem  Pulsadersystem 
der  Mutter  geht  eine  mit  arteriellem  Blut  gefüllte  Pulsader, 
deren  Verzweigungen  in  dem  Mutterkuchen  sich  mit  kleinen 


S(ickoxydg;M  und  setzte  Fische  hinein,  die  10  — 15  Minuten  darin 
lebten;  kam  aber  die  geringste  Menge  atmosphärischer  Luft  hinzu,  so 
starben  sie  sogleich  unter  kranipfbaften  Bewegungen. 
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Zellen  endigen,  die  mit  arteriellem  Blut  gefüllt  werden,  und 
in  denen  dieses  venös  wird  und  aus  ihnen  in  Venen  nachher 
wieder  zurückgeht.  Von  dem  Fötus  aus  vertheiien  sich  die 
Arterien  von  dem  Nabelstrang  auf  gleiche  Weise  in  kleine 
Zellen,  die  mit  dem  venösen  Blute  gefüllt  werden;  diese 
Zellen  liegen  abwechselnd  mit  denen  von  der  Mutter  und 
beide  sind  nur  durch  dünne  häutige  Wände  von  einander 
getrennt,  haben  aber  keine  unmittelbare  Gemeinschaft  mit 
einander,  um  so  weniger,  als  die  Blutkörperchen  im  mütter- 
lichen Blute  nicht  für  das  des  Fötus  passen,  bei  dem  sie  we- 
sentlich grösser  sind.  Bei  diesem  Durchgänge  durch  den 
Mutterkuchen  ortheilt  das  mütterliche  Blut  dem  des  Fötus 
eine  arterielle  Beschaffenheit,  welches  nun  durch  die  Nabcl- 
strangvene  arteriell  zurückkehrt.  Allein  die  hierbei  vor  sich 
gehende  Veränderung  im  Blute  des  Fötus  ist  weit  weniger 
sichtbar,  als  die  in  den  Lungen  bewirkte,  und  kaum  ist  an 
dem  arteriellen  Blute  des  Fötus  die  etwas  hellere  Farbe  zu 
bemerken;  dennoch  ist  ihre  Wichtigkeit  für  das  Leben  daraus 
zu  ersehen,  dass  der  Fötus  stirbt,  wenn  man  deii  Nabel- 
Strang  unterbindet,  bevor  er  geboren  ist  und  athmen  kann, 
ungeachtet  die  Construction  des  Adersystems  von  der  Art 
ist,  dass  dadurch  der  freie  Umlauf  des  Blutes  nicht  gehin- 
dert ist.  Bei  dem  Embryo  der  Vögel  ist  die  Umwandlung 
des  Blutes  in  arterielles  weit  sichtbarer.  Die  Gelasse  des 
Nabeistranges  gehen  zu  der  unter  der  Eischale  das  Eiweiss 
einschliessenden  Haut,  verbreiten  sich  darin,  und  in  ihnen 
röthet  sich  nun  das  Blut  durch  die  Luft,  welche  durch  die 
vielen  offenen  Poren  der  Eischale  eindringt.  Bestreicht  man 
diese  mit  Fett  oder  mit  Gummiwasser,  so  werden  jene  ver- 
stopft, und  der  Embryo  stirbt,  weil  nun  die  arterielle  Um- 
W'andlung  des  Bluts  aufgehört  hat. 

So  lauge  der  Fötus  noch  nicht  geathmet  hat,  circulirt 
das  Blut  etwas  anders;  in  der  Scheidewand  zwischen  den 
Herzohren  befindet  sich  eine  Oeffnuug  (Foramen  ovale), 
und  zwischen  der  Pulsader  von  der  rechten  Herzkammer 
und  der  von  der  linken,  gleich  über  dem  Herzen,  ein  gros- 
ser Verbindungskanal  (Ductus  arteriosus),  wodurch  das 
Blut  aus  beiden  Herzkammern  nach  derselben  Richtung  ge- 
trieben wird.  Hat  aber  der  Fötus  einmal  Luft  in  die  Lun- 
gen eiugcsogen,  so  geht  das  Blut  mit  so  grosser  Leichtigkeit 
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von  der  rechten  Herzkammer  in  die  Lungen,  dass  jene  bei> 
den  Verbindungswege  bald  nachher  verwachsen.  Bleiben 
sie,  wie  es  in  seltenen  Fällen  geschieht,  offen,  so  bekommt 
ein  solches  Individuum  ein  krankes,  bleifarbenes  Ansehen 
mit  schwarzblauen  Lippen,  was  davon  herkommt,  dass  nun 
sein  Blut  niemals  vollkommen  arteriell  wird;  auch  sterben 
die  meisten  schon  in  der  Kindheit. 

Das  Athmeu  der  Amphibien  hat  mit  dem  der  Säuge- 
thiere  und  Vögel  grosse  Aehnlichkeit;  sie  athmen  ebenfalls 
in  Lungen.  Die  Frösche  pressen  die  Luft  in  die  Lungen 
und  aus  denselben  vermittelst  eines  breiten  Muskels  im  Un- 
terkiefer; nach  Durchschneidung  desselben  können  sie  nicht 
mehr  athmen.  Das  Blut  der  Amphibien  verändert  die  Luft 
gerade  so  wie  das  der  vorhergehenden  Thiere,  aber  sie  kön- 
nen langer  in  einer  Atmosphäre  leben,  die  keinen  Sauerstoff 
enthält.  Frösche  und  Schildkröten  können  eine  Zeit  laug 
im  luftleeren  Raum  leben,  sterben  aber  doch,  wenn  dies  zu 
lauge  dauert. 

Die  Fische , die  also  nicht  in  der  Luft  leben , sind  mit 
Athmungswerkzeugen  versehen , die  in  ihrer  Wirkuugsart 
mit  den  beim  Fötus  der  Säugethiere  Analogie  haben.  Ihr 
venöses  Blnt  wird  zu  einem  eigenen  Organ,  den  Kiemen, 
geführt , welche  aus  fünf  unter  jedem  Kiefer  liegenden , bo- 
genförmigen, franzenartigen  Organen  bestehen , in  denen  das 
venöse  Blut  durch  die  Einwirkung  der  im  Wasser  absor- 
birteu  atmosphärischen  Luft  geröthet  wird.  Das  Athmen  der 
Fische  ist  mit  vorzüglicher  Genauigkeit  \mn  v.  Humboldt 
uud  Provcu^al  untersucht  worden,  welche  fanden,  dass 
die  Fische  den  Sauerstoffgasgchalt  im  Wasser  in  Kohlon- 
säuregas  verwandeln,  dass  aber  dabei  mehr  Sauerstoffgas 
verschwindet,  als  von  Kohlensäure  ersetzt  wird;  auch  glaub- 
ten sic  bestimmt  zu  finden,  dass  Stickstoff  verschwinde. 
Sie  fanden,  dass  das  Wasser  der  Seine,  mit  welchem  die 
Versuche  angcstcllt  wurden,  0,0266  bis  0,0287  seines  Vo- 
lumens atmosphärischer  Luft  enthielt,  in  welcher  wiederum 
der  Sauerstoffgasgehalt  0^306  bis  0,314  vom  Volumen  der 
Luft,  d.  h.  0,0086  vom  Volumen  des  Wassers  betrug.  Das 
\ Kohleusäuregas  im  Wasser  betrug  0,06  (zuweilen  selbst 
0,11)  von  dem  durch  Kochen  erhaltenen  Luftvolumen,  und 
also  nur  Vsoa  von  dem  des  Wassers.  Die  Versuche  wurden 
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mit  Schleien  (Ciprinos  tinca)  angestellt.  Sie  fanden,  dass 
von  100  Th.  Luft  bei  verschiedenen  Versuchen  22,8,  13,6, 
23,4,  15,5,  17,4,  22,8  Th.  verschwanden,  jo  nach  der  un- 
gleichen Dauer  des  Versuchs  und  der  ungleichen  Anzahl  der 
Fische.  Dabei  verhielt  sich  der  absorbirte  Sauerstoff  zur  er- 
zeugten Kohlensäure  wie  1 zu  0,57,  0,80,  0,91,  0,20,  0,50 
u.  s.  w.,  und  die  Quantität  des  verschwundenen  Sauerstoffs 
zu  der  des  verschwundenen  Stickstoffs  wie  1 zu  0,43,  0,87, 
0,40,  0,19,  0,71,  0,63  u.  s.  w.  Diese  ungleichen  relativen 
Mengen  deuten  auf  eine  bestimmte  Verschiedenheit,  mit  denen 
die  Fische  zu  verschiedenen  Tagen  und  Zeiten,  vielleicht 
auch  in  verschiedenem  Gesundheitszustände,  auf  die  Luft 
ein  wirken.  Ich  will  hier  einen  dieser  Versuche  im  Einzel- 


nen anfuhren. 

C Sauerstoff  52,1 
Die  Luft  vor  dem  Versuche  175,0  < Stickstoff  115,9 

( Kohlensäure  7,0 

C Sauerstoff  5,6 

Die  Luft  nach  dem  Versuche  135,1  1 Stickstoff  95,8 

f Kohlensäure  33,7 

Unterschied 39,9. ' 

Davon  waren  absorbirter  Sauerstoff  46,5,  wovon  sich  in 


Kohlensäure  verwandelt  wiederfanden  26,7,  also  verschwun- 
den 10,8,  absorbirtes  Stickgas  20,1.  Der  Versuch  dauerte 
5 Stunden  15  Minuten,  und  ward  mit  drei  Schleien  ange- 
stellt. Das  Wasser  war  in  Glasglocken  über  Quecksilber 
eingeschlosscn,  durch  welches  dann  die  Fische  eingelassen 
wurden.  Als  einen  Beweis,  dass  wirklich  Stickstoff  absor- 
birt,  und  dieser  für  das  Leben  der  Fische  nothwendig  sei, 
fanden  sie,  dass  Fische,  in  einem  zuvor  ausgekochten  und 
nachher  mit  einem  Gemenge  von  1 Th.  Sauerstoffgas  und 
2 Th.  Wasserstoffgas  imprägnirten  Wasser,  zwar  viel  Sauer- 
stoffgas absorbirten , aber  in  Kurzem  starben , während  der 
Wasserstoffgehalt  nicht  verändert  wurde.  Dieser  Gegenstand 
verdient  eine  ausgedehntere  Untersuchung;  dfbn  die  Bestä- 
tigung  dieser  Thatsache  scheint  für  die  Physiologie  von 
grosser  Wichtigkeit.  In  luftfreiem  Wasser,  oder  in  solchem, 
worin  sie  lange  gewesen  waren,  und  worin  das  verzehrte 
Sauerstoffgas  nicht  ersetzt  werden  konnte,  starben  die  Fische. 
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Man  sieht  dies  zuweilen  bei  fest  und  lange  zagcfrorenea 
Seen,  worin  die  Fische  nicht  selten  wegen  Luftniangols  sterben, 
und  wo  sie  sich  um  eine  im  Eise  gemachte  Ocf!nung  ansam- 
mein,  um  zu  athmen,  und  sich  dann  leicht  und  sogar  mit 
den  Händen  fangen  lassen.  Mehrere  Fische , wie  z.  B.  die 
Karauschen,  entbehren  in  den  zugefrorenon  Teichen  den 
Luftwechsel  im  Wasser  alle  Winterroonate  hindurch.  Co* 
bitis  fossilis,  welcher  sich  viel  in  dem  Schlamm  auf  dem 
Meeresgrund  aufliält,  wo  der  Sauerstoffgasgehalt  im  Wasser 
beständig  verzehrt  wird,  nimmt,  nach  Er  man,  von  der 
Oberfläche  des  Wassers  Luft  in’s  Maul  und  verschluckt  sie, 
wodurch  sich  die  Gefässe  des  Darmkanals  röthen ; die  sauer- 
stoffgasfreie Luft  wird  dann  durch  den  Darmkanal  wieder 
ausgeleert.  Sobald  dieser  Fisch  in  klarem  Wasser  verweilt, 
athmet  er  mit  den  Kiemen. 

Die  Fische  haben  noch  ein  Luftorgau , welches  indessen 
nicht  der  Respiration  aozugehören  scheint,  nämlich  die 
Schwimmblase,  die  dazu  bestimmt  zu  sein  scheint,  durch 
Zusammendrückung  und  Ausdehnung  das  specißsche  Gewicht 
des  Fisches  zu  ändern.  Die  darin  eingeschlosseue  Luft  ist 
atmosphärische,  aber,  nach  E r m a n , bei  den  Landseefischen, 
eines  bedeutenden  Theils  ihres  Sauerstoffgasgebalts  beraubt, 
der  bei  den  verschiedenen  Individuen  verschieden  ist.  Biot 
dagegen  fand,  dass  Meerfische,  die  in  grosser  Tiefe  leben, 
in  der  Schwimmblase  eine  Luft  haben,  die  mehr  Sauerstoff- 
gas als  Stickgas  enthält,  von  69  bis  87  Procent  des  erstem. 
V.  Humboldt  und  Proven^al  fanden,  dass  Fische,  die 
man  der  Schwimmblase  beraubt  hatte,  aus  dem  Wasser  zwar 
Sauerstoff  absorbirten,  aber  keine  Kohlensäure  erzeugten« 
Sie  lassen  es  unentschieden,  ob  dies  eine  Folge  des  Krank- 
beitszustaiides  sei,  in  den  der  Fisch  durch  die  Wegnahme 
der  Schwimmblase  versetzt*  war,  oder  ob  die  Abwesenheit 
der  Schwimmblase  an  sich  hieran  Autheil  habe. 

Die  Insekten  athmen  durch  Ooffnungen  an  den  Seiten 
des  Körpers,  Atrch  welche  die  Luft  in  eigene,  zu  mehreren 
Theilen  des  Körpers  führende  Luftröhren  eindringt.  Ver- 
schliesst  man  diese  Oeffnungen  mit  Oel,  so  sterben  die 
Insekten  bald,  wiewohl  die  meisten  derselben  sehr  lange  im 
luftleeren  Raume  leben  können.  Scheele,  Vauquelin 
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und  Hausmann  haben  bewiesen,  dass  die  Insekten  einen 
Theil  vom  Sauerstoffgasgehalt  der  Luft  In  Kohlensäuregas 
umwaudeln.  Trevirauns,  der  ebenfalls  Untersuchungen 
über  das  Athmen  der  Insekten  anstellte,  fand,  dass  sie  oft 
doppelt  so  viel  Sauerstoff  aufnehmen,  als  sie  Kohlensäure 
abgeben,  und  dass  sie  stets  Stickgas  entwickeln.  Eine  Ar- 
beitsbiene, in  ein  Luftvolom  eiiigeschlossen , welches  272 
Theile  betrug,  hatte  zu  Ende  des  Versuchs  13,5  Th.  Sauer- 
stoffgas absorbirt,  und  8,2  Th.  Kohlensäuregas  und  5,3  Th. 
Stickgas  abgegeben.  Die  meisten  Insekten  sterben,  ehe  der 
ganze  Sauerstoffgehalt  der  Luft  verzehrt  ist.  Wasser -In- 
sekten haben  dieselbe  Art  von  Respirationswerkzeugeii , wie 
die  übrigen,  nämlich  Luftkanäle.  Das  Wasser  dringt  nicht 
in  dieselben  hinein,  sondern  sie  stehen  gegen  das  Wasser 
offen,  welches  vor  der  Mündung  eine  kleine  Blase  bildet. 
Das  Kohlensäuregas  wird  vom  Wasser  absorbirt,  und  der 
Saucrstoffgasgchalt  in  den  Kanälen  wird  von  der  an  Sauer- 
stoffgas reicheren  atmosphärischen  Luft  des  Wassers  ersetzt, 
so  dass  die  Luft  in  den  Kanälen  stets  in  einer  gewissen 
Normal -Mischung  erhalten  wird.  Audouin  hat  gezeigt, 
dass  der  Blenus  Ailvcscens,  ein  Insekt,  ^velches  eigentlich 
in  der  Luft  lebt  und  sich  hauptsächlich  am  Meeresstrando 
zur  Zeit  der  Ebbe  unter  Steinen  aufhält,  aber  gewöhnlich 
während  der  Fluth  vom  Wasser  überschwemmt  wird,  eine 
Luftmasse  vor  den  Luftkauälen  behält,  dadurch  dass  die 
Mündungen  derselben  von  fettigen  Haaren  umgeben  sind, 
welche  vom  Wasser  nicht  benetzt  werden,  und  so  eine 
Luftblase  zwischen  erhalten,  auf  deren  Kosten  das  Insekt 
so  lange  athmet,  bis  cs  sich  beim  Eintritt  der  Ebbe  wieder 
in  der  Luft  befindet.  Wahrscheinlich  trägt  die  Auswechse- 
lung von  Sauerstoffgas  aus  dem  Wasser  ebenfalls  dazu 
bei,  in  diesen  kleinen  Luftblasen  den  verzehrten  Sauerstoff 
wieder  zu  ersetzen. 

Ueber  die  Wirkung  der  Würmer  auf  die  Luft  sind  von 
Spallanzaui  und  von  Hausmann  Versuche  angestcllt 
worden,  mit  demselben  Resultate  wie  bei  den  Insekten.  Die 
Athmungswerkzeuge  dieser  Thierc  sind  noch  nicht  recht  be- 
kannt. Spallanzani  glaubte  zu  finden,  dass  sie  zugleich 
Stickgas  aufnähmen,  was  wohl  eine  neue  Prüfung  verdient« 
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Mehrere  Larven  von  Insekten  leben  in  faulenden  Mas- 
sen von  Pflanzen-  und  ThierstolTen , die  kein  freies  Sauer- 
stoflgas  enthalten  können,  und  ich  habe  solche  Larven  in 
Quellwasser  leben  und  gedeihen  sehen,  welches  kohlcusaures 
£isenoxydul  und  etwas  Schwefelwasserstoflgas  enthielt. 
Offenbar  ist  also  der  Einfluss  des  Sauerstofl'gases  für  die 
niederen  Thierklassen  weit  entbehrlicher  als  für  die  höheren. 


4.  Thierische  Wärme, 

Säugethiere  und  Vögel  haben  bekanntlich  eine  höhere 
Temperatur,  als  das  Medium,  in  welchem  sie  leben,  welches 
beständig  von  ihnen  erwärmt  wird  und  sio  abkühlt^  auf 
welche  Weise  aber  die  Wärme  bei  ihnen  entwickelt  wird, 
so  dass  sich  ihre  Temperatur  beständig  gleich  erhält,  ist 
uns  noch  gänzlich  unbekannt,  so  viele  Versuche  man  auch 
hierüber  augestcllt  hat.  — Der  Grund,  warum  ich  diesen 
Gegenstand  im  Zusammenhang  mit  dem  Blut  und  Athmen 
abhandie,  liegt  darin,  dass  man  in  den  Erscheinungeu  des 
Athmens  die  Ursache  der  Wärme-Entwickelung  gesucht  hat, 
wodurch  sich  also  die  Untersuchungen  darüber  mit  der  Lehre 
vom  Athmen  verknüpft  haben. 

✓ 

Die  verschiedenen  Thiergeschlechter  haben  eine  ungleiche 
innere  Temperatur.  Die  Vögel  haben <*iin  Allgemeinen  eine 
höhere  als  die  Säugethiere.  Die  innere  Temperatur  eines 
gesunden  Menschen  variirt  zwischen  + 36®, 5 und  -f" 
und  wenn  die  Temperatur  in  der  umgebenden  Luft  unge- 
wöhnlich hoch  wird,  z.  B.  -f  28*  bis  +32®,  so  kann  die 
innere  Temperatur  bis  39*  steigen,  aber  dann  immer  be- 
gleitet von  einem  inneren  Unbehagen  im  ganzen  Körper, 
und  mit  einem  Gefühl  von  Kraftlosigkeit  und  Sehnsucht  nach 
Ruhe.  Dies  gilt  vollkommen  gleich,  nach  Jo  hu  Davy’s 
Versuchen , sowohl  für  die  Eiiigcbornen  der  warmen  Kli- 
mate,  als  für  die  in  kälteren  Luftstrichen  aufgewachsenen, 
so  dass  also  die  innere  Temperatur  im  gesunden  Zustande  für 
beide  gleich  ist.  Auch  scheint  für  die  verschiedenen  Alter 
kein  w^esentlicher  Unterschied  zu  bestehen,  ausgenommen,  dass 
die  Temperatur  der  Neugeborenen  etwas  niedriger  ist. 

Folgende 
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Folgende  tabellarische  Anfstellung  ist  das  Resultat  von 
Despretz^s  Untersuchungen  über  die  innere  Temperatur  ver- 
schiedener Thierarten.  Wo  mehrere  Individuen  angeführt 
sind,  ist  das  Resultat  das  Mittel  von  der  Temperatur  aller. 

9 Menschen,  30  Jahr  alt 37*, 14 

4 Menschen,  68  Jahr  alt  ......  . 37*, 13 

4 Menschen , 18  Jahr  alt 36*,99 

3 neugeborne  Kinder,  1 bis  2 Tage  alt  . . 35°, 06 

Ein  Hund,  3 Monat  alt 39°, 48 

Eine  ausgewachsene  Katze 39*,78 

Ein  Meerschweinchen 35*,76 

4 Nachteulen 40°, 91 

2 Raben 42®.91 

3 Tauben  42°, 98 

Ein  ausgewachsener  Sperling 4t®,96 

3 frisch  befiederte  junge  Sperlinge  . . . 39°, 08 
Ein  Goldammer  QEmberiza  citrinella^  • . 42°,88 
Bei  der  von  Lavoisier  und  de  La  place  angestell- 

ten  Untersuchung  über  das  Quantum  von  Wärme,  welches 
durch  Verbrennung  eines,  gegebenen  Gewichts  von  Kohle 
zu  Kohlensäuregas  entwickelt  wird,  äusserten  diese  Natur- 
forscher: »Wenn  ein  Thier  sich  in  anhaltendem  ruhigen  Zu- 
stande befindet,  ohne  auf  eine  störende  Art  von  dem  umge- 
benden Medium  influirt  zu  werden , und  wenn  die  Umstände, 
in  denen  es  sich  befindet,  die  Flüssigkeiten  desselben  nicht 
verändern,  sondern  die  thierische  Oekonoraie  mehrere  Stun- 
den lang  ganz  ungestört  ihren  Gang  gehen  lassen,  so  ist 
die  Beibehaltung  der  Temperatur  des  Thieres,  wenigstens 
zum  grossen  Thcil,  eine  Folge  der  Wärme,  welche  durch 
die  ^'ereinigung  der  cingcathmeten  reinen  Luft  mit  dem 
vom  Blute  herstammenden  Radikal  der  Kohlensäure  in  der 
aiisgeathmeten  Luft  entsteht.««  Crawford  suchte  zn  be- 
weisen, dass  die  Ursache  der  Entwickelung  und  Verbrei- 
tung der  Wärme  im  Körper  darin  liege,  dass  das  arterielle 
Blut  eine  grössere  specifische  Wärme  als  das  venöse,  un- 
gefähr wie  11,5:10,0,  habe,  wodurch  cs  komme,  dass  wenn 
beim  Athmen  Sauerstoff  verzehrt  und  Wärme  entwickelt 
wnrd,  diese  zur  Beibehaltung  der  Temperatur  des  arteriellen 
Blutes  angewendet  und  dann  überall  im  Körper  frei  werde, 
wahrend  das  arterielle  in  venöses  übergeht.  Allein  als  er  ver- 
IX.  iO 
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suchte  die  Wärmcquantität,  welche  durch  Bildung  von  Koh- 
lensäure beim  Verbrennen  von  Wachs  entsteht,  mit  der  zu 
vergleichen,  welche  im  thierischen  Körper  entwickelt  wird, 
während  sich  beim  Athmen  eine  entsprechende  Quantität 
Kohlenstoff  in  -Kohlensäuregas  verwandelt,  glaubte  er  die 
durch  das  Athmen  erzeugte  Wärme  etwas  geringer  zu  finden, 
so  dass  also  eine  gewisse  Menge,  die  nach  seiner  Meinung 
beim  Athmen  entwickelt  werden  müsste , gänzlich  verschwun- 
den wäre;  und  dies,  wie  er  zu  entdecken  glaubte,  dadurch, 
dass  die  Theile  des  Körpers,  welche  das  Blut  in  venöses 
verwandeln , eine  solche  Veränderung  erleiden , dass  die  spe- 
cifische  Wärme  bei  ihnen  grösser  werde , wodurch  ein  Theil 
der  Wärme,  die  sich  entwickelt  haben  müsste,  latent  werde. 
Allein  Versuche,  die  von  John  Davy  zur  Prüfung  dieser 
Angabe  angestcllt  wurden,  haben  gezeigt,  dass,  wenn  ein 
solcher  Unterschied  in  der  specifischen  Wärme  wirklich  statt 
finde,  derselbe  sehr  unbedeutend  sei  und  sich  höchstens  wie 
lö,ll  zu  10,00  verhalte,  und  dass  Crawford  durch  unvoll- 
kommene Methoden  bei  seiner  Untersuchung  fehlgeleitet  wor- 
den sei.  — Bei  allen  Versuchen  zur  Erklärung  der  thieri- 
schen Wärme,  die  sie  von  Kohlensäurebildung  in  den  Lun- 
gen ablcitcn,  Hess  sieh  immer  der  wichtige  Ein wurf  machen, 
dass  die  Temperatur  der  Lungen  nicht  bemerkenswerth  hö- 
her ist,  als  die  der  übrigen  Innern  Körpertheile  ^). 

Brodie  zeigte  ausserdem,  dass  bei  einem  Thiere,  dem 
der  Kopf  abgeschnitten  ist,  das  Athmen  und  damit  zugleich 
auch  der  Blutumlauf  künstlich  unterhalten  werden  könne, 
dass  dabei  das  venöse  Blut  in  den  Lungen  arteriell  nnd 
Sauerstoffgas  in  Kohlensäure  umgewandelt,  aber  keine  Wär- 
me entwickelt  werde;  und  dass,  wenn  mau  daneben  ein  an- 
deres Thier  derselben  Art  lege,  dem  zu  gleicher  Zeit  der 
Kopf  abgeschnitten  ist,  man  finde,  dass  dasjenige,  bei  dem 
das  Athmen  künstlich  unterhalten  wird , schneller  kalt  werde 
als  das  andere,  weil  die  eingcathmete  Luft,  die  kalt  ein- 
uiid  erwärmt  ausgeblasen  wird,  dasselbe  abkühlt.  Brodie 
zog  aus  diesen  Versuchen  den  Schluss,  dass  das  Athmea 

♦)  John  Davy  glaubte  jedoch  gefunden  zu  haben,  dass  beim  Ochs^ 
und  Schaaf  das  arterielle  Blut  aus  der  linken  Herzkammer  um  Vt  bis 
1 Grad  warmer  sei,  als  das  venöse,  welches  in  die  rechte  Herr* 
kammer  geht. 
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Dicht  iiiimittelbar  die  Ursache  der  thierischeu  Wärne  sei 
pudern  dass  sie,  wie  die  übrigen  Lebensorscheimingeii , auf 
der  Mitwirkung  des  Nervensystems  bcnilie.  Hiergegen 
machte  le  Gallois  den  Einwand,  dass  bei  Durchschneidung 
des  achten  Norveopaares  die  Lungen  sich  mit  Blut  überfül- 
len, das  Athmen  gehindert  wird,  und  dass,  wiewohl  ein 
heil  des  Blutes  arteriell  wird,  dieser  doch  nicht  wieder 
venös  wird,  sondern  arteriell  durch  die  Venen  zurückkoramt 
ei  einem  Versuche,  Thierc  in  einer  verdünnten  Luft  ath- 
men zu  lassen,  fand  er,  dass  sie  dabei  nicht  so  gut  als  bei 
gewöhnlichem  Druck  ihre  Temperatur  bcibehalten  konnten 
uud  er  schloss  überhaupt  aus  seinen  Versuchen,  dass  bei 
jedem  gehinderten  Athmen  bei  dem  Thiere  eine  Verminde- 
rung der  inneren  Temperatur  entstehe,  wobei  jedoch  nach 
Ihm,  gleich  wie  es  Allen  und  Pepys  fanden,  viel  von  dem 
eingeathmeten  Sauerstodgas  verschwindet. 

Chossat  verfolgte  die  Untersuchugen  über  diesen  Ge- 
genstand noch  weiter.  Er  zeigte,  dass  tödtliche  Verletzun- 
gen des  Gehirns,  bei  denen  zwar  Blutumlauf  und  Athmen 
noch  fortdauern,  von  einem  Erkalten  in  ganz  demselben 
Verhältni.ss  begleitet  sind,  wie  bei  einem  Tbiere,  dessen 
Kopf  abgeschoitten  ist,  und  bei  dem  das  Athmen  künstlich 
unterhalten  wird.  Er  durchscimilt  bei  einem  grossen  Hunde 
das  Gehirn  mitten  durch , von  der  einen  Seite  bis  zur  an- 
dern , und  von  oben  bis  auf  den  Grund  des  Schädels.  Das 
.\thnien  und  der  Blutumlauf  dauerten  fort,  und  das  Thier 
starb  nach  12  Stunden,  indem  cs  auf  die  eben  genannte  Art 
erkaltete.  Er  fand,  dass  die  Abkühlung  eine  Folge  der 
Durchschneidung  oder  Verrückung  des  achten  Nervenpaares 
sei,  und  dass  das  Thier  um  so  schneller  erkaltet,  je  näher 
man  das  Kückenmark  an  dem  Gehirn  abschneidet,  und  um- 
gekehrt. Geschieht  die  Durchschneidung  erst  zwischen  dem 
vierten  und  fünften  Rückenwirbel,  so  entsteht  zuerst  ein 
fieberhafter  Zustand  mit  vermehrter  Wärme , und  das  Erkal- 
ten tritt  dann  darauf  um  so  später  ein , je  weiter  man  nach 
miteii  durchschneidet.  Bei  einem  der  Versuche,  wo  einem 
Hunde  das  Rückenmark  zwischen  den  Halswirbeln  durch- 
schnitten wurde,  unterband  er  zugleich  die  Aorta  dcscci:- 
dens,  d.  h.  die  von  der  linken  Herzkammer  kommende 
grosso  Pulsader,  unterhalb  der  Stelle,  wo  sic  die  Acstc  zum 
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Kopf  und  den  oberen  Extremitäten  abgibt.  Hierdurch  wurde 
das  Thier  in  zwei  Hälften  getrennt,  die  hintere  absolut  todt, 
und  die  vordere  noch  lebend  durch  das  Athmeii  und  den 
Umlauf  des  Blutes.  Durch  eingesetzte  Thermometer  uuter- 
suchte  er  die  Temperatur  der  beiden  Hälften , und  fand  ganz 
übereinstimmend  mit  den  Angaben  von  Brodie^  dass  wäh- 
rend der  ersten  Periode  die  Temperatur  um  2*^,5  fiel,  aber 
sehr  viel  stärker  in  der  vordem  Hälfte,  wo  das  Athmen 
noch  fortdauerte,  so  dass  die  hintere  sich  beständig  Vi«  bis 
*/i«  Grad  wärmer  als  die  vordere  erhielt,  und  zwar  durch 
die  vermehrte  Abkühlung,  welche  der  Luftwechsel  in  der 
Lunge  -bewirkte. 

Brodie’s  Schluss,  dass  die  Wärmeentwickeluog  zu- 
nächst dem  Nervensysteme,  und  insbesondere  dem  achten 
Nervonpaare  oder  Nervus  vagus  angehöre,  und  eine  seiner 
Functionen  sei,  scheint  demnach  durch  diese  Versuche  be- 
kräftigt zu  sein. 

Andere  Versuche  über  denselben  Gegenstand  haben  ge- 
zeigt, dass  Thicro  in  erzwungenen,  unnatürlichen  Stellungen, 
wie  z.  B.  gebunden  auf  dem  Rücken  liegend , ohne  im  Uebri- 
geu  beschädigt  zu  sein,  ihre  Temperatur  nicht  beibehalten 
können,  sondern  kälter  zu  ^verden  anfangen,  was  gewiss 
ebenfalls  für  den  Einfluss  des  Nervensystems  spricht.  Zu- 
dem findet  man  oft  verschiedene  Theile  dos  Körpers  bei  dem- 
selben Individuum  verschieden  W'arra.  Ein  kranker  Theil  ist 
immer  weniger  warm  als  die  gesunden  Theile,  und  bei  einem 
entzündeten  Theil  ist  die  Temperatur  höher  als  an  den  übrigen. 

Indessen  scheint  doch  auch  der  Gehalt  des  Blutes  an 
Blutkörperchen,  seine  Umlaufsschnelligkeit,  und  die  Häufig- 
keit der  Respiration  in  einem  gewissen  Zusammenhänge  mit 
der  Temperatur  der  Thiere  zu  stehen.  Bei  den^^ögeln, 
welche  die  meisten  Blutkörperchen  haben,  finden  wir  auch 
die  höchste  Temperatur  und  das  schnellste  Athmen.  Auf 
sie  folgen  die  Säugetliiere , und  zwischen  der  Anzahl  der 
Blutkörperchen  bei  diesen  und  bei  den  Fischen  uud  Amphi- 
bien (vergl.  pag.  102.),  welche  die  Temperatur  des  umge- 
benden Mediums  haben,  ist  der  Unterschied  höchst  bedeu- 
tend. Dumas  und  Prevost,  die  auf  dieses  Verhältnissi 
aufmerksam  machten,  haben  darüber  folgende  Vergleichung 
mitgetheilt:  ' 
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Tbiere. 

X 

Blutkör- 
perchen 
in  ProcenI 
vom  Blut. 

Mittler© 

Tempera- 

tur. 

Pulsichlag 
in  der 
Minute. 

Athemzuge 
in  der 
Minute. 

Taube  . . . 

15.57 

4-420 

m 

34 

Huhn  .... 

15,71 

41,5 

140 

30 

Ente  .... 

15,01 

42^5 

110 

21 

Rabe  .... 

14,06 

42,5 

110 

21 

Reiher  . . . 

13,26 

44 

200 

22 

Simia  Callitriche 

14,61 

35,5 

90 

30 

Mensch  . • . 

12,92 

37 

72 

18 

Meerschwein  . 

i2;so 

38 

140 

36 

Hund  .... 

12,38 

37,4 

90 

28 

Katze  .... 

12,04 

38,5 

lUO 

24 

Ziege  .... 

10,20 

39,2 

84 

24 

Hase  .... 

9,38 

38 

120 

36 

Pferd  .... 

9,20 

36,8 

56 

16 

Schaaf  . • . 

9,00 

38 

k 

Inzwifichen  lässt  sich  gegen  diese  Aufstellung  der  Eiii- 
wurf  machen,  dassz.  B.  der  Affe  mehr  Blutkörperchen , einen 
schnelleren  Puls  und  Athem,  aber  eine  geringere  Wärme 
als  der  Mensch  hat,  während  dagegen  das  Pferd  mit  nur 
Vs  so  viel  Blutkörperchen,  aber  langsamerem  Puls  und  Ath- 
mcn,  fast  dieselbe  Temperatur  wie  der  Mensch  bat. 

Nachdem  alle  diese  angeführten  Untersuchungen  zu  ihrer 
Zeit  angestellt  waren,  zeigte  Duloiig,  durch  seine  schon 
oben  erwähnten  Versuche,  dass,  wenn  man  das  von  La- 
voisier  und  de  Laplace  erhaltene  Resultat  über  die  bei 
Verbrennung  der  Kohle  entstehende  Wärmeentwickelung 
einer  Berechnung  über  die  thierische  Wärme  zu  Grunde 
legt,  und  dabei  annimmt,  dass  eine  durch  das  Athmen  ge- 
bildete gleiche  Quantität  Kohlensäuregas  dieselbe  Quantität 
entwickelter  Wärme  voraussetzt,  als  wenn  Kohle  in  Sauer- 
stoffgas  verbrennt,  diese  bei  pflanzenfressenden  Thieren  nur 
’/io,  und  bei  fleischfressenden  ungefähr  der  Hälfte  der  Wärme 
entspricht,  welche  das  Thier  in  gleicher  Zeit  durch  das  um- 
gebende Medium  verliert.  Nimmt  man  dabei  au,  dass  der 
verschwindende  Sauerstoff  dazu  gebraucht  wurde,  mit  Was- 
serstoff Wasser  zu  bilden,  und  dass  dabei  dieselbe  Menge 
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von  Wärme,  wie  bei  der  Verbrennung  des  Sanerstoffgases 
mit  Wasserstoffgas,  entstanden  sei,  so  entspricht  alles  dies 
nicht  mehr  als  0,75  bis  0,80  von  der  Wärme,  welche  sowohl 
grasfressende  als  fleischfressende  Thiere  in  derselben  Zeit 
verlieren.  Hieraus  schliesst  Dulong,  dass  noch  eine  andere 
Quelle  der  Wärme  vorhanden  sein  müsse. 

Ebenso  ist  das  Resultat,  welches  Despretz  aus  seinen 
Versuchen  erhielt,  der,  zu  noch  grösserer  Sicherheit  für 
seine  Berechnung,  durch  eine  besondere  Untersuchung  be- 
stimmte, wie  viel  Wärme  von  einem  gegebenen  Gewicht 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  beim  Verbrennen  entwickelt 
wird  Ich  werde  beispielsweise  einen  von  Despretz^ s 
Versuchen  auführeu: 

Das  Thier  war  ein  altes  Kaninchen.  Der  Versuch  dauerte 
eine  Stunde  und  36  Minuten,  die  Temperatur  war  +8® ,37. 
Das  V'olumcn  der  Luft  ist  in  Litres  angegeben. 

Volumen  der  Luft  vor  dem  (10,079  Sauerstoffgas 
Versuch  = 47,993  07,914  Stickgas 


, irrt  ( 3,076  Kohlensäuregas 

Volumen  der  Luft  nach  ) « noo  o . ir 

dem  Versuch  = 47,848  J Sauerstoffgas 

’ (38,743  Stickgas. 

Folglich  hatte  das  Thier  Kohlenstoff  als  3,076  Litres  Koh- 
lensäuregas abgegeben,  während  0,980  Litres  Sauersloffgas 
absorbirt  wurden,  ohne  von  Kohlensäuregas  ersetzt  zu  wer- 
den, und  unter  Entwickelung  von  0,839  Litres  Stickgas 
vom  Blute  des  Thieres.  Der  verschwundene  Thcil  Sauer- 

Va  von  dem  in  Koldensäuregas  verwandel- 


stofigas  beträgt 

teil,  and  'A  vom  Volumen  des  aus  der  Luft  weggenomme- 


nen  Sauerstoffgases. 


Das  Gefäss,  worin  das  Thier  und  das  Gas  eingeschlos- 
sen  waren,  war  von  Wasser  umgeben,  dessen  Gewicht 
25387 Va  Grammen  betrug,  und  die  Temperatur  dieses  Was- 


♦)  Er  fand,  dass  1 Th.  Kohle  zu  Kohlensäure  verbrannt,  104,8  Th.  Eis 
von  0®,  und  dass  I Th.  WasserstolT  auf  dieselbe  Weise  315,2  Th. 
Eis  schmilzt.  Diese  Zahlen  geben  dasselbe  Quantum  von  Wärme  für 
dasselbe  Quantum  von  Sauerstoff  an;  allein  in  einer  spätem  Angabe 
führt  er  au,  dass  die  Wärme,  welche  von  einem  gegebenen  Gewicht 
SaiicrstoIT  entuickclt  wird,  indem  cs  sich  mit  Kohle  zu  Kohlensäure 
vereinigt,  sich  zu  der,  welche  von  derselben  Quantität  entwickelt 
wrd,  indem  sic  sich  mit  Wasserstoff  zu  Wasser  vereinigt,  wie 
2067:2578  verhält. 
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sers  war  unter  dem  Versuche  um  0,703  eines  Grads  gestie- 
gen. Drückt  man  daun  mit  100  die  Wärme  aus,  welche 
das  Thier  während  des  Versuchs  verlor,  so  könnte  die  Bil- 
dung von  Kohlensäure  davon  6S,5,  und  die  Bildung  von 
Wasser  21,9  hervorgebracht  haben,  wobei  also  das  Thier 
0,6  mehr  verloren  hätte,  als  durch  die  Oxydation  entstanden 
ist.  Bei  einem  andern  Versuche  mit  demselben  Kaninchen 
ging  der  Wärme verlust  bis  auf  14.  — Despretz  hat  das 
Einzelne  von  16  solchen  Versuchen  mit  sowohl  fleischfres- 
senden als  pflauzenfressenden  Säugethieren  und  Vögeln  an- 
gegeben, und  schliesst  daraus,  dass  bei  den  fleischfressen- 
den im  Vergleich  mit  den  pflanzenfressenden  Thieren  der 
Wärme  Verlust  bedeutend  grösser  sei,  als  die  Wärme  beträgt, 
von  der  sich  annehmen  lässt,  dass  sie  durch  Oxydation  beim 
Athmen  ersetzt  worden  sei.  Bei  Despretz^s  Versuchen 
betrug  das  möglicherweise  durch  das  Athmen  ersetzte  Maxi- 
mum von  Wärme  nicht  unter  0,7,  und  nicht  über  0,9;  allein 
aus  diesen  interessanten  Versuchen  zieht  Despretz  den 
gewiss  nicht  einwurfsfreien  Schluss:  )idass  das  Athmen  die 
hauptsächlichste  Ursache  der  Entwickelung  der  thierischeu 
Wärme  sei,  und  dass  die  Verdauung,  die  Bewegung  des 
Blutes,  und  die  Reibung  verschiedener  Theilo  das  ersetzen 
können,  was  an  der  durch  das  Athmen  hervorgebrachten 
fehle.« 

Aus  dem,  was  in  dem  Vorhergehenden  früher  auseinaii- 
dergesetzt  wurde,  ist  es  nun  deutlich,  dass  in  den  Lungen 
ein  solcher  Oxydationsproccss  nicht  vorgeht,  und  dass  die 
Ursache  der  thierischeu  Wärme  in  einem  anderen,  uns  bis 
jetzt  noch  ganz  unbekannten  VV^ännc-Entwickelungsprocess  lie- 
gen müsse.  Inzwischen. sind'diese  Berechnungen  von  grossem 
Werth,  weil  sie  darlcgen,  dass  wir  die  thierischo  Wärme  auch 
nicht  von  der,  während  des  Blutumlaufs  statt  findenden  Vereini- 
gung des  absorhirtcu  Sauerstoffs  mit  der  organischen  Materie 
herleiten  können;  denn  selbst  unter  der  Voraussetzung,  dass 
durch  diese  Vereinigung  so  viel  AVärme  entwickelt  werden  sollte, 
als  bei  dor  unter  Verbrennungs-Erscheinungen  durch  den  Sau- 
erstoff statt  flndenden  Verwandlung  von  Kohle  zu  Kohlensäure 
und  von  Wasserstoff  zu  Wasser,  wäre  dies  doch  noch  nicht 
hinreichend.  Es  muss  also  noch  eine  andere  Quelle  für  die 
Wärme  da  sein. 
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Die  vou  Brodie  zuerst  aufgestellte  Idee,  dass  die 
WärmeentwickeluDg,  wie  alle  Lebeiiserscheinungen , durch 
das  Nervensystem  bedingt  sei,  scheint  demnach  gegenwär- 
tig mit  dem  Resultat  der  augesteliteu  Versuche  am  meisten 
überein  zu  kommen;  und  weuu  dann  die  Wirkungen  des 
Nervensystems  auf  einer,  ihm  eigeuthümlicheu  Methode  be- 
ruhen, den  Einfluss  der  entgegengesetzten  Elektricitateu  an- 
zuwenden, so  scheint  daraus  zu  folgen,  dass  hier  die  Wär- 
meentwickeluug  auf  ihrer  Wiedervereinigung,  überall  da  wo 
Nerven  verlaufen,  beruhen,  und  also  dieselbe  Ursache,  wie 
bei  der  Verbrennung,  haben  könne,  aber  mit  dem  Unter- 
schied, dass  hier  nicht  das  Eingehen  einer  chemischen  Ver- 
einigung zum  Freiwerden  der  entgegengesetzten  Elektricitä- 
ten  nothwendig  ist.  Eine  ähnliche  Vermuthung  über  den 
Ursprung  der  thierischen  Wärme  ist  zuerst  von  de  la  Rive 
ausgesprochen  wordeu. 

Aber  es  ist  nicht  genug,  dass  bei  dem  Thiere  Wärme 
frei  werde ; ihre  Menge  im  Körper  muss  auch  immer  dieselbe 
sein,  und  die  Wärmequelle  muss  ihr  Product,  je  nach  der 
ungleichen  Ableitung  der  Wärme  aus  dem  Körper,  in  Ver- 
hältniss  erhalten.  Zur  Erreichung  dieser  Bedingung  hat  die 
Natur  den  thierischen  Körper  mit  den  besten  bekannten 
Nichtleitern  der  Wärme,  mit  Haaren  und  Federn,  umgeben, 
und  auf  empfindlichereu  Stellen  liegt  noch  das  unmittelbar 
unter  der  Haut  angesammelte  Fett.  Durch  Bewegung  und 
durch  häufigeren  Genuss  von  Nahrung  vermehrt  sich  die 
Temperatur  bei  umgebendem  kalten  Medium,  und  im  Allge- 
meinen haben  die  Thiore  mehr  Mittel,  sich  innerhalb  gewis- 
ser Gräuzeu  vor  einer  zu  niedrigen  als  vor  einer  zu  hohen 
Temperatur  zu  schützen.  Die  Muskelbewegung  hat  die  Eigen- 
schaft, Wärme  hervorzubringen.  Becquerel  und  Breschet 
haben  durch  directe  Versuche  ermittelt,  dass  in  einem  Mus- 
kel, der  sich  zusammenzieht,  Wärme  entwickelt  wird.  Die- 
ser Versuch  wurde  auf  folgende  Weise  angestellt:  Gleich 
dicke  Drähte  von  Eisen  und  Kupfer  wurden  mit  dem  einen 
Ende  zusammengelöthet , und  der  ganze  Draht  dann,  ohne 
Verletzung,  durch  sogenannte  Acupunctur,  durch  die  Haut 
in  den  Musculus  biceps  des  Arms  so  eingeschoben,  dass  die 
Lölhungsstelle  mitten  in  den  Muskel  kam;  die  freien  Enden 
aber  wurden  vermittelst  Quecksilber  mit  der,  unter  dem 
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Namen  Nobili’s  Thermoscop  bekannten  Art  von  eIektromag> 
netischeu  Multiplicator  verbunden.  Sobald  sich  die  Magnet- 
nadel in  letzterem  nicht  mehr  bewegte , wurde  der  Arm  durch 
den  Einfluss  einer  Zusammenziehung  des  Biceps  gebogen; 
sogleich  gab  die  Bewegung  der  Magnetnadel  zu  erkennen, 
dass  die  Temperatur  in  dem  Löthuugspunkt  gestiegen  war. 
Diese  Temperatur  - Erhöhung  war  nicht  gross,  jedoch  stets 
gross  genug,  um  ohne  Zweideutigkeit  wahrgenommeu  zu 
werden.  Als  die  Person,  in  deren  Biceps  der  Draht  eiage- 
schoben  war,  diesen  Arm  in  Kühe  hielt,  aber  mit  dem  an- 
dern sägte,  so  zeigte  nach  einer  kleinen  Weile  der  thermo- 
magnetische Apparat  ein  anfaugendes  Steigen  der  Tempera- 
tur au,  was  zuletzt  bis  auf  einen  ganzen  Grad  ging,  um 
den  also  die  Bewegung  des  einen  Arms  die  Temperatur  des 
übrigen  Körpers  erhöht  hatte.  Wenn  das  Medium,  worin 
sich  das  Thier  befindet,  dieselbe  oder  eine  höhere  Tempe- 
ratur wie  der  Körper  hat,  so  vermehrt  sich  bei  den  Sauge- 
thiereu  die  Ausdünstung  auf  der  Oberfläche  des  Körpers; 
durch  die  Abdunstung  des  Wassers  wird  Wärme  gebunden, 
und  der  Körper  unter  die  Temperatur  des  Mediums  abge- 
kühlt. ln  trockner  Luft  hält  mau  daher  die  Wärme  besser 
aus  als  in  feuchter  ^).  Blagden  hielt  einige  Minuten  laug  in 
einer  trocknen  Luft  von  -\-  KXP  aus,  während  dagegen  de 
la  Koche  fand,  dass  Thiero  in  einer  feuchten  Luft,  die 
nur  2 bis  3 Gfad  wärmer  als  die  innere  Temperatur  des 
Thiers  war,  innerlich  bald  6 bis  7^  wärmer  wurden,  und 
davon  starben.  Zwar  hat  Fordyce  angeführt,  er  habe  15 
Minuten  laug  in  einer  feuchten  Luft  von  + ausgehal- 
teu,  w’obci  ihm  der  Schweiss  am  ganzen  Körper  heruuter- 
geflossou  sei , das  Thermometer  aber  doch  unter  seiner  Zungo 
nicht  mehr  als  -j"  37® ,8  angezeigt  habe,  welchen  Schweiss 
Fordyce  nicht  vom  Körper  herrührend,  sondern  aus  der 
Luft  condensirt  betrachtet,  weil  eine  in  diese  Luft  gebrachte 
gläserne  Flasche  ebenfalls  stark  mit  Feuchtigkeit  beschlagen 
sei;  allein  da  demnach  zwar  die  Luft  Feuchtigkeit  enthielt, 

♦)  Crawford  ^laabte,  da?«  bei  grösserer  Wärme  des  umgebenden  Me- 
diums das  Blut  in  den  Capillargerässen  weniger  venös  werde,  und 
dass  hierdurch  in  den  Lungen  im  Sommer  eine  geringere  Kohlensäiire- 
gasbildung  statt  finde,  als  im  Winter.  Ich  kenne  übrigens  ketno 
Thatsache,  welche  diese  letztere  Angabe  untcrstüt/.le. 
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jedoch  Dicht  damit  gesättigt  war,  so  beweist  dies  doch 
noch  Dicht,  was  Fordyce  glaubte,  dass  nämlich  der  Kör- 
per ein  eigcDthümliches  Abkühlungsvermögcn  besitze. 

Das  Maximum  und  Minimum  von  innerer  Temperatur, 
wodurch  bei  warmblütigen  Thieren  das  Leben  zerstört  wird, 
ist  nicht  genau  bekannt,  und  ist  wahrscheinlich  bei  verschie- 
denen Species  verschieden.  Bei  den  Säugethieren  scheint 
es  nicht  unter  +26®,  und  nicht  über  +45®  zu  gehen.  Bei 
einigen  derselben  ist  eine  Abkühlung  bis  +11®  oder  da 
herum  möglich.  Sie  verfallen  dadurch  wie  alle  warmblüti- 
gen Thiere,  bevor  sie  durch  Kälte  sterben,  in  Schlaf,  und 
bleiben,  so  lange  sich  die  Temperatur  so  erhält,  in  einem 
Zustande , den  wir  Erstarrung  nennen.  Mehrere  Thiere  brin- 
gen den  Winter  in  dieser  Erstarrung  zu,  die  jedoch  bei  ih- 
nen so  verschieden  ist,  dass  sich  z.  B.  der  Bär  leicht  er- 
wecken lässt , während  man  dagegen  das  Murmclthier  lebend 
seciren  kann , ohne  dass  es  aufwacht.  Durch  Erwärmung 
erwacht  es  immer. 

Die  Temperatur  bei  den  Thierklassen  mit  kaltem  Blut 
hängt  von  der  Temperatur  des  Mediums  ab,  worin  sie  le- 
ben; jedoch  hat  man  gefunden,  dass  bei  der  Temperatur  des 
Mediums,  worin  ihre  Lebensersebeinungen  sich  mit  der  grö- 
sten  Lebhaftigkeit  äussern,  eine  etwas  höhere  Temperatur 
als  die  des  Mediums  entsteht.  Broussonot  fand,  dass  bei 
kleinen  Fischen  die  Temperatur  Va  bis  */s®  höher  als  im 
Wasser,  bei  einem  Aal  , und  hei  einem  Karpfen  1®  hö- 
her war,  Despretz  fand  die  Temperatur  bei  zwei  Karpfen 
11,69,  und  bei  zwei  Schleien  11,54,  während  das  Wasser, 
worin  sie  lebten,  nur  10,83  hatte.  John  Davy  fand  die 
Temperatur  des  Thunfisches  (Thymniis  pelamus)  ungefähr 
um  5 Vs  Grad  höher  als  die  des  umgebenden  Wassers.  Da- 
her auch  die  kaltblütigen  Thiere  mehr  durch  ungewöhnlichen 
Temperaturwechsel  des  Mediums  leiden.  Nach  Brousso- 
net  wurden  Fische,  in  Wasser  von  + 14»  lebend,  als  die- 
ses Wasser  so  langsam  erwärmt  wurde,  dass  es  5Vs®  in 
der  Stunde  an  Wärme  zunahm,  durch  diesen  Temperatur- 
Wechsel  bei  einer  Wärme  getödtet,  die  sie  im  Sommer  er- 
tragen. Im  Allgemeinen  ist  +S18  bis  30®  die  Temperatur, 
wobei  die  Fische  der  gemässigten  Zonen  sterben.  Nimmt 
die  Temperatur  ab,  aud  nähert  sie  sich  sehr  dem  Gefrierpunkt 
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des  Wassers,  so  vcrmiudcrn  sich  die  Lebonserschcinungen, 
kommen  aber  mit  einer  erhöhten  Temperatur  wieder.  Mau 
gibt  an,  dass  Fische  in  strenger  Kälte,  z.  B.  bei  — 25  bis 
30^,  herausgenommen  und  in  Schnee  gelegt,  so  dass  sie 
schnell  gefrieren,  durcli  und  durch  zu  £is  erstarren,  und 
beim  Wiederaufthaueu  im  kalten  Wasser  wieder  ins  Leben 
kommen  können.  Dass  verschiedene  Insekten  und  Larven 
von  Weichthieren  während  des  Winters  durch  und  durch 
gefrieren  und  im  Frühling  wieder  iu's  Leben  kommen,  ist 
bekannt. 

5.  Die  Lymphe  und  die  Saugadern. 

Ich  habe  erwähnt,  dass  es  bei  den  Untersuchungen  über 
die  Blutgefässe  noch  nicht  geglückt  ist,  Abiaufkaiiäle  für 
die  aus  dem  Blute  abgesondert  werdenden  Flüssigkeiten,  so 
wie  für  den  Thert  des  Blutes,  aus  dem  der  Reproductions- 
process  das  Material  für  das  Neuzubildende  hernimrot,  zu 
entdecken.  Dass  inzwischen  Flüssigkeiten  aus  dem  Ader- 
system io  alle  Theile  des  Körpers  gelassen  werden , ist  ganz 
deutlich  und  unwidersprechlich , da  zu  ihrer  Aufnahme  und 
Zurückführung  in  die  Blutgefässe  ein  eigenes  Gef&sssystem 
existirt.  Dies  ist  das  Gefasssystem,  W'elches  wir  nun,  nebst 
der  darin  geführten  Flüssigkeit  betrachten  wollen.  Auf  irgend 
eine  Weise  kommt  aus  den  Blutgefässen  eine  farblose  Flüs- 
sigkeit heraus,  die  wahrscheinlich  Blutwassor  mit  beibchal- 
tenem  Fibringehalt  ist,  aus  welcher  daun  die  Materien  ge- 
nommen werden,  womit  solche  Theile  ersetzt  werden  sol- 
len, die  unter  der  Vollziehung  ihrer  Verrichtungen  untaug- 
lich geworden  sind.  Es  lässt  sich  vermuthen,  dass  der  Ver- 
lauf dieser  Production  ungefähr  folgender  sei:  die  lebenden 
festen  Thierstoffe,  indem  sic  ihre  Verrichtungen  vollbringen, 
iverden  gerade  durch  diese  Thatigkeit  wesentlich  in  ihrer 
Zusammensetzung  verändert,  und  müssen  durch  neugeliil- 
dete  Theile  ersetzt  werden.  Wir  nennen  diese  Veränderung 
vergleichungswcise  Verbrauchung.  Sie  muss  darin  bestehen, 
dass  der  veränderte  feste  Stoff  löslich  wird,  denn  sonst 
könnte  er  nicht  w’eggeführt  werden.  Die  neue,  an  seiner 
Stelle  gebildete  Materie  wird  aus  der,  aus  den  Arterien 
kommondeu  Flüssigkeit  abgesotzt , und  in  derselben  Flüssig- 
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keit  wird  die  verbrauchte  aufgelöst.  Es  ist  wohl  nicht  zu 
bestreiten,  dass  die  mit  den  Capillargefassen  sich  verzwei- 
genden und  endigenden  Nerven  die  chemische  Quantität  des 
Neugcbildcten  bestimmen,  da  die  zugeführte  Flüssigkeit, 
so  weit  wir  noch  schliesseti  können,  überall  dieselbe  ist, 
während  das  Neugebildete  an  jeder  Stolle  von  gleicher  Na- 
tur wie  das  Parenchym  wird , worin  sich  die  Flüssigkeit  ab- 
seiht, und.  folglich  in  verschiedenen  Geweben  von  unglei- 
cher Beschaffenheit.  Nachdem  sowohl  die  neue  Bildung  vor 
sich  gegangen,  als  das  verbrauchte  aufgelöst  worden  ist. 
wird  die  Flüssigkeit  weiter  geführt,  theils,  wie  neuere  Ana- 
tomen angegeben , von  den  absorbirenden  Enden  der  Venen, 
und  theils  von  eigenen  kleinen  Gefässen,  die  in  allen  Thei- 
len  des  Körpers  mit  offenen  feinen  Enden  verbreitet  liegen, 
und  sich  mit  der  mit  ihnen  in  Berührung  kommenden  Flüs- 
sigkeit füllen,  w^orauf  sie  sie  dann  weiter  führen.  Diese 
Gelasse  nennt  mau  Saugadern,  Vasa  lymphatica  s.  ab- 
sorbentia,  und  die  klare  farblose  Flüssigkeit  Lymphe.  Diese 
Flüssigkeit  enthält,  was  von  dem  ungefärbten  Blute  in  den 
Capillargelassen  nicht  zur  Reproduction  verbraucht  wurde, 
und  was  vermuthlich  seine  Hauptmasse  ausmacht,  und  aus- 
serdem die  durch  den  Lebensprocess  verwandelten  und  in 
Auflösung  Weggefährten  festen  Theile , deren  Menge  in  jeder 
Portion  Flüssigkeit  vermuthlich  weniger  bedeutend  ist.  — 
Hierbei  machen  jedoch  die  Saugadem  eine  Ausnahme,  wel- 
che sich  in  der  Bauchhöhle  verbreiten  und  den  Verdauungs- 
organen angehören,  indem  die  von  ihnen  geführte  Flüssig- 
keit, der  Chyhis,  dessen  weiter  unten  erwähnt  werden  soll, 
von  ganz  anderem  Ursprünge  ist. 

Ziusammemel%nng  der  Lymphe.  Unsere  Kenntnisse 
von  der  chemischen  Natur  dieser  Flüssigkeit  sind  noch  nicht 
so  ausführlich  oder  zuverlässig  wie  die,  welche  \vir  vom 
Blut  haben,  und  zwar  hauptsächlich  darum,  weil  man  sie 
nur  in  sehr  kleinen  Mengen  erhalten  kann,  indem  die  sie 
führenden  Gefässe,  wiewohl  zahlreich,  nur  sehr  klein  sind, 
und  die  Bewegung  darin  langsam.  Allgemeine  Beobachtun- 
gen darüber  sind  von  Dimmerbroek,  Hewson,  Cruiks- 
hank,  Mascagui  und  ^Sömmeriug  gemacht  worden. 
V’’ou  der  Lymphe  haben  wir  Analysen  von  Reuss  und  Em- 
mert,  Lassaigne,  Chovreul,  L.  Gmelin,  und  Mar- 
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chand  uud  Colbcr^.  In  den  Gefassen  hat  die  Lymphe 
das  Ansehen  einer  durchsichtigen,  klaren,  blas.sgelbeu , un- 
merklich in’s  Grüne  ziehenden  Flüssigkeit,  die  auch,  nach 
dem  vorsichtigen  Uerauslassen  aus  dem  Saugaderstamm, 
auf  einem  klaren  Glase,  und  ohne  dabei  mit  Blut  vermischt 
worden  zu  sein,  dieses  Ansehen  behält.  Unter  nicht  stark 
vergrössernden  Microscopeu  erscheint  sie  voilkoromnen  klar^ 
aber  vermittelst  eines  sehr  guten  Microscops  entdeckt  man 
darin,  nach  den  Beobachtungen  von  J.  Müller,  sparsam  vor- 
kommende, kleine,  farBlose  Kügelchen,  die  jedoch  kleiner 
sind,  als  die  Kerne  der  Blutkörperchen.  Sie  ist  geruchlos, 
besitzt  aber  einen  schwachen  Geschmack,  ähnlich  dem  von 
Blutwasser.  Nach  10  bis  15  Minuten  gerinnt  sie  zu  einer 
klaren,  zitternden,  farblosen  Gallert,  die  sich  bald  zusam- 
menzieht und  dann  auf  einer  gelblichen  Flüssigkeit  schwimmt. 
Das  entstandene  Coagulum  ist  das  Fibrin  des  Blutes.  Zwei 
und  neunzig  Grau  Lymphe  gaben  1 Gran  Coagulum,  in  noch 
weichem  Zustand  gewogen;  in  getrocknetem  Zustand  berech- 
net betrug  es  also  noch  nicht  Vs  Procent.  Die  Flüssigkeit 
aus  der  sich  das  Fibrin  abgesetzt  hatte,  hintcrliess  nach  der 
Verdunstung  3Vi  Proceut  trocknen  Rückstand , hauptsächlich 
aus  Eiweiss  bestehend , welches  nach  Behandlung  der  trocke- 
nen Masse  mit  Wasser  ungelöst  zurückblicb;  bei  Verdun- 
stung dieses  Wassers  zeigten  sich  darin  Krystalle  von  Koch- 
salz. Mehr  geben  Rcuss  und  Emmert  nicht  über  die 
Beschaffenheit  ihrer  Bestandtheile  an.  Lassaigne  unter- 
suchte Lymphe,  die  aus  den  Saugaderstämmen  am  Halse 
von  Pferden  gesammelt  war.  Sie  war  wasserklar,  gelblich, 
geruchlos  und  von  salzigem  Geschmack.  Sie  gerann , gleich 
wie  Emmert  und  Rcuss  anführen,  und  zwar  eben  sowohl 
im  luftleeren  Raum  als  in  der  Luft.  Das  Coagulum  bestand 

aus  farblosem  Fibrin.  Ihre  Zusammensetzung  gibt  Lassaigne 
folgendermascn  an: 

Wasser 92,500 

Fibrin 0,330 

Albumin 5,736 

Chlornatrium  . . 

Chlorkalium  . . 

Natron  .... 

Phosphorsaurcr  Kalk 

100,000. 
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Ob  unter  den  Salzen  Pleischextract  und  die  gewöhnli- 
chen^ in  Alkohol  unlöslichen,  aber  in  Wasser  löslichen  Be- 
standtheile  des  Bluts  gewesen  seien,  darüber  gibt  diese  Ana- 
lyse keinen  Aufschluss,  weil  nach  Abscheidung  des  Fibrins 
die  Flüssigkeit  eingotrocknet , der  Rückstand  zu  Asche  ver- 
brannt und  alles  Verbrannte  für  Albumin  genommen  wurde. 

Mit  der  obigen  Analyse  stimmt  eine  andere  von  Che- 
vreul  von  der  Pferde -Lymphe  so  nahe  überein,  dass  die 
Anführung  der  Zahlenresultate  überflüssig  wäre.  Die  Lymphe 
des  Menschen  besteht  nach  der  Analyse  von  L.  G ro  e 1 i n aus ; 


Wasser 96,10 

Albumin 2,75 

Fibrin 0,25 

Kochsalz,  Alkali,  phosphors.  Natron 
u.  einer  speichelstoffartigen  Materie  0,21 

Fleischextract  mit  milchsaurem  Natron  0,69 


100,00 

March  and  und  Colberg,  welche  ebenfalls  Menschen- 
Lymphe  analysirt  haben,  fanden  ihr  spec.  Gewicht  = 1,037. 
Nach  Abscheiduug  des  Fibrins  hatte  sie  eine  ölartige  Con- 
sistenz.  Die  Analyse  gab: 

Wasser 

Albumin < . . 

Fibrin 

Extractartige  Stoffe  (Verlust  mit  ein- 
gerechnet)   

Fett,  krystallinisches  und  flüssiges 
Chlorkalium,  Chlornatrium  ) 

Köhlens,  und  milchsaurcs  Alkali  f 

\ 

Phosphors,  mit  etwas  Schwefels.  Kalk  / 

Eisenoxyd  * 

^00,000  ' 

Es  ist  hier  ziemlich  gewiss,  dass  der  Fibringebalt  viel 
zu  gross  ausgefallen  ist  auf  Kosten  des  Albumins,  dessen 
Gehalt  ausserdem  hier  wahrscheinlich  bedeutend  geringer 
angegeben  ist,  als  er  gewöhnlich  in  der  Lymphe  ist. 

Von  den  oben  genannten  Physiologen  haben  alle , ausser 
Sömmering,  das  Gerinnen  der  Lymphe  ausser  dem  Kör- 
per bemerkt.  Cruikshauk  fand  sie  sogar  nach  dem  Tode 


96,926 

0,434 

0,520 

0,312 

0,264 


1,544 
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in  den  Saugaderstämmen  geronnen.  Sömmering  dagegen, 
welcher  die  Lymphe  aus  krankhaften  Erweiterungen  (Vari- 
ces)  in  den  Saugaderstämmen  samnieltc,  gibt  an,  dass  sie 
sich  flüssig  erhielt.  — Ihr  Gerinnen  ist  jedoch  auch  von  Tie- 
demann  und  Gmelin  bestätigt  worden,  welche  die  Lym- 
phe aus  Saugadern  des  Beckens  gelblich,  klar  und  nach  ei- 
ner Weile  gerinnend  fanden.  Das  Coagulum  war  durch- 
sichtig aber  röthlich,  und  die  ausgepresste  Flüssigkeit  klar 
aber  bräunlich  gelb,  wonach  es  also  scheint,  als  sei  in  die- 
ser Lymphe  auch  eine  geringe  Menge  vom  Farbstoffe  des 
Blutes  aufgelöst  gewesen.  Müller  fand  bei  der  microsco- 
pischen  Untersuchung  eines  farblosen  Fibrinsaus  der  Lymphe, 
dass  ihm,  wie  dem  Blut -Fibrin,  die  perlenschnurartige 
Structur  gänislich  mangelte. 

Die  Saugadern  sind  hinsichtlich  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  wenig  untersucht«  Sic  sind  sehr  klein, 
sehen  im  gefüllten  Zustande  knotig  aus,  laufen  in  allen 
Richtungen  in  einander  (Anastomosen),  und  gehen  beson- 
ders in  der  Bauchhöhle  grossentheils  in  eigene  Drüsen,  die 
lymphatischen  Drüsen,  über,  in  welche  sehr  viele  kleine 
Gefässe  gehen  und  sich  darin  verzweigen,  während  nur  eins 
oder  nur  einige  wieder  davon  Weggehen;  und  nicht  selten 
sollen  sie,  nach  Tiedcmann’s,  Fohmann’s  u.  A.  Unter- 
suchungen, in  den  Drüsen  iii  die  ungefärbten  Enden  der 
V enen  übergehen.  Allein  Müller  hält  es  für  sehr  wahrschein- 
lich, dass  das  Uebergehen  von  injicirtem  Quecksilber  aus 
den  Sangadern  in  Venen,  Woraus  man  auf  eine  solche  Com- 
munication  zwischen  beiden  Gefasssystemen  schloss,  auf 
Rupturen,  als  Folge  der  Verschliessung  der  Saugader- En- 
den durch  coagulirtes  Fibrin,  beruht  habe.  Die  Saugadern 
sind  inwendig  mit  einer  Menge  hervorstehender  Klappen 
versehen,  gebildet  durch  Verdoppelung  ihrer  iiiiiern  Haut^ 
zu  einer  hervorstehenden  Falte,  welche  bei  einem  Druck 
oder  einer  Zusammenziehung  des  Gefässes  das  Zurücktre- 
ten der  Flüssigkeit  in  ihnen  verhindert,  und  wodurch  in  ih- 
rem gefüllten  Zustand  das  knotige  Ansehn  entsteht.  Ihr 
Aufsaugungs- Vermögen  möchte  wohl  nur  in  der  allgemei- 
nen physischen  Kraft  aller  Haarröhrchen,  sich  mit  den  Flüs- 
sigkeiten, in  die  sich  ihre  offenen  Enden  öffnen,  zu  füllen, 
bestehen;  allein  ihr  Vermögen,  sie  von  den  aufsaugenden 
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Eodeu  weiter  zu  schafTen , beruht  auf  einer  lebenden  mecha- 
nischen Kraftäusscrung  5 deren  Natur  eben  so  wenig  ausge- 
mittclt  ist,  wie  die  der  Capillargefasso  im  Allgemeinen.  Bei 
den  Amphibien  haben  Müller  und  Paniza  eigenthümlichc 
pulsircndo  Organe,  die  sogenannten  Lymph- Herzen  ent- 
deckt, von  denen  zwei  für  die  oberen,  und  zwei  für  die  un- 
teren Extremitäten  bestimmt  sind,  und  welche  durch  abwech- 
selnde Zusammenziehung  und  Ausdehnung  die  Lymphe  mit 
einer  den  Bewegungen  des  Herzens  analogen  Kraft  fortbe- 
wegen, woraus  geschlossen  werden  dürfte,  dass  die  den 
Gelassen  eigene  Fortbewegungskraft  bei  diesen  Thieren  für 
sich  allein  unzureichend  ist , die  Flüssigkeit  der  Saugadem 
fortzubewegen. 

Ueber  die  Art,  wie  diese  Gefasse  ihre  Flüssigkeiten  in 
die  Blutmasse  entleeren,  hat  man  viele  Untersuchungen  an- 
gestcllt,  und  wiewohl  dies  kein  Gegenstand  der  Chemie  ist, 
so  gehört  es  doch  zur  Vollständigkeit  der  Kenntniss  der  im 
Körper  vorgehenden  Processe.  Nachdem  sich  die  Saugadem 
zu  immer  grösseren  und  grösseren,  jedoch  immer  nur  sehr 
klein  bleibenden  Stämmen  angesammelt  haben,  vereinigen 
sie  sich  zuletzt  zu  einem  einzigen , seltener  zu  zweien , dem 
sogenannten  Ductus  thoracicus,  welcher  sich  auf  der  linken 
Seite  (höchst  selten  auf  der  rechten)  in  den  grossen  Venen- 
stamm entleert,  der  das  Blut  von  dem  Kopf  und  den  obern 
Extremitäten  in  die  rechte  Herzkammer  leitet,  gerade  in 
dem  Winkel,  wo  sich  die  Vena  subclavia  und  die  Vena 
jugularis  interna  cinmünden;  eine  Klappe  in  der  Oeffnung 
verhindert  das  Zurücktreten  der  sich  ausleerenden  Flüssigkeit 

Bei  der  Frage  über  Absorption  muss  ich  auf  die  eigent- 
liche Bedeutung  dieses  Ausdrucks  aufmerksam  machen , der 
so  viel  bedeutet,  dass  eine  Flüssigkeit  an  einer  Stelle  auf- 
genommen und  zu  einer  andern  geführt  wird,  wobei  ent- 
weder an  dieser  Stelle  eine  entsprechende  Volum-Vermin- 
deruiig,  oder  bei  verhinderter  Absorption  eine  Volum-Ver- 
mehrung entsteht,  indem  das,  was  %veggeführt  werden  soll, 
mit  dem  neu  Hinzugeführten  zurückbleibt  Dies  ist  von  einigen 
Physiologen  ganz  mit  einer  andern  Erscheinung  zusammen- 
geworfen worden,  die  darin  besteht,  dass  ein  löslicher  Kör- 
per, wie  z.  B.  ein  Salz,  auf  irgend  eine  entblösste  Stelle 
der  lebenden,  feuchten  festen  Theilo  gebracht,  sich  von  dem 

Berührnngs- 
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V 

die  Oberfläche  der  Salzauflösuug  ia  aa  ia  der* 
selben  Ebene  mit  der  Wasserfläche  ee  in  cd 
steht  In  dieser  Stellung  gelassen  sieht  man 
nach  einiger  Zeit  die  Flüssigkeit  in  a a sich  all* 

> malig  erhöhen , und  bald,  wie  6,  hoher  stehen, 
als  ce,  was  so  lange  fortfahrt,  bis  die  Flüs* 
e sigkeit  auf  beiden  Seiten  der  Blase  gleich  ge-» 
mischt  ist,  so  dass,  wenn  die  Rölu'e  o a nicht 
hoch  genug  war,  die  Flüssigkeit  selbst  über* 
fiiessen  kanu.  Enthält  in  entgegengesetzter 
Ordnung  die  Rohre  an  W^asser,  und  das  Gefäss  cd  eine 
Salzaufiösung,  so  sinkt  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ia  er* 
sterer , und  steigt  in  letzterem.  Enthalten  beide  Lösungen 
von  verschiedenen  Salzen,  aber  ungefähr  von  gleicher  Con* 
Centration,  so  verändert  sich  der  Standpunkt  der  Flüssigkeiten 
nicht  bemerkenswerth , allein  nach  einiger  Zeit  findet  man 
die  Salze  auf  beiden  Seiten  dOr  Blase  mit  einander  vermischt. 
War  dagegen  die  eine  Salzlösung  bedeutend  concentrirter 
als  die  andere,  so  erhöht  sich  ihre  Oberfläche,  während  die 
der  anderen  sinkt;  aber  bei  dieser  Gelegenheit  geht  dessen 
ungeachtet  ein  Theil  der  aufgelösten  Stoffe  der  concentrir* 
teren  Flüssigkeit  durch  die  Blase  in  das  Wasser  oder  in  die 
weniger  concentrirte  Flüssigkeit,  während  von  der  letzteren 
nicht  allein  ein  Theil  ihrer  aufgelösten  Stoffe,  sondern  auch 
Wasser  in  entgegengesetzter  Richtung  gehen,  die  concen* 
tritere  verdünnen  und  ihr  Niveau  erhöhen.  Dieses  Phäno- 
men findet  statt,  nicht  allein  wenn  feuchte  thierische  Haute 
die  Zwischenlage  zwischen  den  ungleichartigen  mit  einander 
vermiscbbaren  Flüssigkeiten  ausmachen,  sondern  auch,  wenn 
die  Zwischcnlago  aus  einem  dünnen,  porösen,  unorganistffien 
Körper  besteht,  der  Dichtigkeit  genug  hat,  die  wachsende 
Säule  der  concentrirteren  Flüssigkeit  zu  tragen,  wie  z«  B. 
dünne  Blätter  von  Thonschiefer  u.dergl.,  und  das  Vermögen, 
diese  Elrscheinung  hervorzubringen,  besitzen  überhaupt  alle 
Körper,  die  in  sehr  feinen  Poren  eine  Flüssigkeit  einsaugen 
und  zurückhalten  können«  P o i s s o n hat  eine  mathematische 
Erklärung  gegeben,  welche  die  Ursache  der  Erscheiuiiog 
darthut,  und  die  im  Ganzen  eine  von  Gustav  Magnus 
schon  vor  Poisson  gegebene  Ansicht  bestätigt:  dass  näm- 
lich die  Attraction  zwischen  den  Theilchen  einer  Salzlösung 
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snsanifiieDgesetzt  ist  aus  den  gegenseitigen  Atlractionen  des 

Wassers  und  des  Salzes,  und  aus  der  Attraction  zwischen 

• 

ihren  eigenen  kleinsten  Theilchen  für  sich.  Diese  vereinigte 
Attraction  ist  grösser  als  die  der  Wasserpartikeln  unter  sich, 
woraus  folgt,  dass  das  Wasser  durch  die  Zwischenräume 
der  Blase  oder  eines  zwischengelegten  porösen  Körpers  um 
so  leichter  gehen  muss,  je  weuiger  fremde  Körper  es  in 
Auflösung  enthalt.  Wenn  aber  die  Blase  zwei  Lösungen  in 
Wasser  (oder^eine  Auflösung  in  Wasser  von  reinem  Was- 
ser} trennt,  in  welchen  beiden  die  Attraction  zwischen  den 
Theilen  ungleich  stark  ist,  und  welche  Flüssigkeiten  ausserdem 
eine  gegenseitige  Attraction  zu  einander  und  gemeinschaftlich  zu 
den  Poren  der  Blase  haben,  so  folgt  daraus,  dass  jene  mit  einer 
ungleich  starken  Kraft  in  letztere  eingezogen,  und  folglich 
im  Verhältniss  dazu  mehr  von  der  einen  Seite  als  von  der 
anderen  eingezogen  werden  müssen,  w’orauf  dagegen  die 
Flüssigkeit  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Blase  die 
in  die  Blase  eingedrungene  anzieht  und  sich  mit  ihr  ver- 
mischt. Dadurch  entstehen  durch  die  Blase  zwei  entgegen- 
gesetzte Ströme,  von  denen  der  dünnste,  oder  der  der  wasser- 
haltigstenFlüssigkeit,  schneller  als  der  der  concentriteren  geht. 

Die  hier  erwähnte  Erscheinung  .wurde  zuerst  im  Jahr 
1816  von  Porr  et  bemerkt,  der  sie  eigentlich  für  elektrisch 
hielt,  weil,  als  er  durch  eine  Blase  eine  Flüssigkeit  in  zwei 
Theile  trennte,  wie  es  in  den  oben  angeführten  Versuchen 
geschieht,  und  er  von  einer  sehr  kräftigen  elektrischen  Säule 
die  Poldrähte,  jeden  für  sich,  in  die  getrennten  Theile  der 
Flüssigkeit  leitete,  der  Theil  der  Flüssigkeit,  in  welchem 
der  positive  Draht  staud,  immer  zu  dem  negativen  überging, 
und  beim  Vertauschen  der  Drähte  wieder  zurückging,  ohne 
dass  die  wachsende  Höhe  der  Flüssigkeit  auf  der  negativen 
Seite  in  einigem  bedeutenden  Grade  diesem  Ucbergange  ent- 
gegenzuwirken schien.  Das  sonderbare  Verhalten,  dass  hier- 
bei die  Flüssigkeit  dem  positiven  und  nicht  dem  negativen  Draht 
folgt,  möchte  wohl  eine  neue  Untersuchung,  verdienen,  indem 
es  wahrscheinlich  ist,  dass  sich  hierin  Flüssigkeiten  von  un- 
gleich chemischer  Natur  auch  ungleich  verhalten*,  werden. 
Sechs  Jahre  später  machte  Fischer  in  Breslau,  zur  Dar- 
legung dieser  Erscheinung,  wieder  Versuche  bekannt  und 
zeigte , dass  wenn  man  in  das  obige  Gefäss  cd  eine  ver- 
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dünnte  Säure,  in  die  Röhre  aa  dagegen  reines  Wasser 
giesst  und  ein  Metall  hineinstellt , so  dass  es  auf  die  Blase 
zu  stehen  kommt,  die  Säure  allmälig  zum  Metall  durchdringt, 
die  Flüssigkeit  in  der  Röhre  erhöht  .und  das  Metall  auflöst, 
was  um  so  schneller  geschieht,  je  stärker  die  Säure  und  je 
leichter  auflöslich  das  Metall  ist.  Dieses  Phänomen,  welches, 
von  einem  elektrischen  Gesichtspunkt  aus,  eine  der  von 
Porret  gefundenen  entgegensetzte  Richtung  der  Flüssigkeit 
anzeigt,  indem  nämlich  letztere,  von  der  oxydireuden  Seite 
zu  der  reducirendeu  geht,  hat  Magnus,  der  Fischers  An- 
gabe näher  untersuchte,  durch  Bildung  eines  Metallsalzes 
erklärt,  welches  sich  in  einer  concentrirten  Schicht  auf  der 
oberen  Seite  der  Blase  bildet,  w^o  cs  bald  eine  gesättigtere 
Flüssigkeit  bildet,  als  die  freie  Säure  darunter  ist.  Endlich 
'wurde  das  Phänomen  uoch  weiter  von  Dutrochet  unter- 
sucht, der  besonders  das  Verdienst  hat,' die  Aufmerksamkeit 
auf  seinen  Einfluss  bei  den  Prozessen  der  lebenden  organi- 
schen Körper  zu  lenken.  Er  leitete  es,  in  Folge  von  Porr  et’ s 
Versuchen,  von  der  Elektricität  ab,  und  nannte  es  Endo^mose 
und  Exosmose^  um  damit  zu  gleicher  Zeit  die  nach  aussen  und 
innen  durch  die  Blase  vor  sich  gehende  entgegengesetzte  Rich- 
tung der  Flüssigkeiten  zu  bezeichnen.  Zum  Beweise,  dass  bei 
dieser  Erscheinung  noch  etwas  anderes,  als  ein  blosses  At- 
tractionsspiel  sei,  hat  Dutrochet  angeführt,  dass  Eiweiss, 
in  einer  Glasröhre  mit  einer  Schicht  von  reinem  \i^asscr 
bedeckt,  sich  nicht  damit  vermischt,  dass  aber  die  Ver- 
mischung sehr  bald  vor  sich  geht,  so  wie  cineTeuchte  Blase 
zwischen  beide  gelegt  wird.  Dies  scheint  jedoch  nichts  an- 
deres zu  beweisen,  als  dass  auch  die  Attractionen  der  feuch- 
ten Haut  bei  der  Erscheinung  ihre  Rolle  spielen , und  bei  der 
Erklärung  nicht  zu  übersehen  sind. 

Die  im  Vorhergehenden  angeführten  Versuche  von  Ma- 
gen die  scheinen  hauptsächlich  durch  Endosmose  erklärt 
werden  zu  müssen,  z.  B.  der,  wo  er  bei  einem  lebenden 
Thier  ein  Glied  so  getrennt  hatte,  dass  es  mit  dem  Körper 
nur  durch  eine  Arterie,  die  Blut  zuführte,  und  durch  die 
Venen , *flie  das  Blut  wieder  wegführten,  zu^ammenhing,  und 
wobei  ein  in  die  Masse  des  abgetrennten  Theiles  eingeführtes 
Strychninsalz  bald  die  Vergiftungssymptomo  bei  dem  so  grau- 
sam behandelten  Thier  hervorbrachtc.  Dutrochet  hat  durch ' 
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^ einen  sehr  einfachen  Versuch  diese  Wirkung  der  Endosmose 
versiunHcht  Er  nahm  ein  Stück  Darm  von  einem  jungen 
Hühnchen,  reinigte  cs  inwendig  wohl,  füllte  es  zur  Hälfte 
mit  einer  Lösung  vou^ummi,  Zucker  oder  Kochsalz,  und 
legte  es,  an  beiden  Enden  zugebunden,  in  eine  Schaale  mit 
Wasser,  worin  cs  sich  bald  so  füllte,  dass  es  zuletzt  voll- 
kommen ausgespanut  wurde»  Wurde  umgekehrt  das  Darm- 
stuck mit  reinem  Wasser  gefüllt  und  in  eine  Auflösung  von 
Zucker  oder  Salz  gelegt,  so  wurde  es  allmälig  schlaffer, 
indem  Flüssigkeit  daraus  wegging;  aber  ein  Theil  des  auf- 
gelösten Stoffes  fand  sich  doch  nachher  dem  Wasser  des 
Darms  beigemischt.  » • 

Es  ist  aus  diesen  Versuchen  klar,  dass  Flüssigkeiten 
V09  verschiedener  Concentration,  im  Körper  in  verschiedenen 
Röhren  und  Behältern  eiugeschlosscn , sieh  mit  einander  auf 
eine  solche  Weise,  zu  vermischen  streben,  dass  sich  die  Be- 
standtheile  der  coiicentrirteren  in  geringer  Monge  der  weni- 
ger concentrirten  mittheilen,  deren  Bestaudtheile  mit  einem 
grossen  Theil  des  Wassers,  worin  sie  aufgelöst  sind,  in 
entgegengesetzter.  Richtung  eindringen«  Da  die  im  Körper 
absorbirt  werdenden  Flüssigkeiten  verdünnfer  sind,  als  die 
von  den  Blutgefässen  geführten , , so  könnte  man  wohl  bei , 
einer  flüchtigen  Betrochtung  zur  Vermnthung  .verleitet  wer- 
den,. dass  dieses  physisch-chemische  Phänomen  eigentlich 
die  meisten  der  Verrichtungen. vollbringe,  die  wir  den  Saug- 
adern zuschreiben;  allein  dies  verhüt  sieh  doch  nicht  so, 
denn  in  diesem  Fall  könnte  Hydrops  saccatiis,  d.  h.  die  in 
einer  gewissen,  von  einer  serösen  Haut  umkleideten  Höhlung 
entstehende,  locale  Wassersucht,  bei  der  die  Oeffnungen 
der  Saugaderu  verschlossen  sind,  nicht  wohl  möglich  be- 
stehen, während  sie  doch  in  den  meisten  Fällen  ein  unheil- 
bares Uehel  ist. 

t 

^ « • e 

' 6.  Die  Secretionsorffane. 

* 

w Die  Secretionsorgane  sind  ein  Anhang  vom  Blutgeiass- 
system  und  stehen  mit  demselben,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  auf  eine  noch  unerforschte  Weise  im  Zusammenhang. 
Man  kann  sie  als  Instrumente  für  chemische  Prozesse  be- 
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trachten,  die  Auflösongen  von  eigenthümlichen  Substanzen 
bereiten  und  absondern,  von  welchen  ein  Theii  bestimmt  ist^ 
mvL  andern  Prozessen  im  Körper  verwendet  zn  werden,  wie 
z.  B.  die  Galle,  der  Speichel,  der  ||agcnsaft,  ein  anderer 
Theii  aber  bestimmt  ist,  aus  dem  Körper  ausgeleert  zu  werr 
den,  wie  B.  der  Ham,  der  Schweiss«  Bei  dem  Menschen 
ist  die  erstere  Art  von  Substanzen  alkalisch,  die  letztere 
saner.  Allein  dies  variirt  oft  in  Folge  von  Zufälligkeiten,  so 
dass  z.  B.  der  Ham  bisweilen  alkalisch,* der  Speichel  bis- 
weilen sauer  wird.  Bei  den  pflanzenfressenden  Thieren  ist 
der  Harn  in  seinem  Normalzustand  alkalisch. 

Zu  diesen  Organen  gelangt  das  Blut  durch  die  Arterien, 
und  aus  ihnen  kemimt  es  wieder  venös  zurück,  während  die 
neu  gebildete  Auflösung  eigenthümlicher  Substanzen  durch 
einen  eigenen  Gang  aus  dem  Organ  ausfliesst,  oder  sieh  auf 
dessen  Oberfläche  absondert,  wie  es  z.  B.  auf  der  Haut  und 
den  absondernden  Membranen  im  Körper  der  Fall  ist  So 
flieset  zu  den  Nieren  arterielles  Blot,  es  kehrt  vei^s  durch 
die  Venen  daraus  zurück,^ und  aus  den  Nieren  selbst  flüesst 
der  Harn  aus,  eine  Flüssigkeit,  welche  nicht  mehr  die  en^ 
ferateste  Aehnlidikeit  mit  Blut  bat.  Kein  fremdes  Reagens 
wird  in  dem  Secretionsorgane  dem  Blute  beigemischt,  der 
chemische  Prozess  geht  auf  eine  andoro  Weise,  als  bei  un- 
Sera  chemischen  Versuchen  die  Prozesse  geschehen,  vor 
sich,  wir  wissen  darüber  nichts,  da  es  ausser  dem  Bereii^ 
unserer  Erfahnmg  liegt  Es  ist  dies  ein  Feld  der  Chemie, 
bis  zu  welchem  sich  unsere  Forschungen  noch  nicht  erstreckt, 
und  wo  wir  nur  einen  geringen  Leitfaden  getroffen  haben, 
der,  wenn  er  auch  noch  nichts  richtig  aufklärt,  uns4och 
die  Kräfte  verrouthon  lässt,  welche  hier  in  Wirksomk^ 
eind.  Aber  nicht  allein  die  Kenntniss  des  cliemischen 
Vorgangs  ist  es,  welche  uns  bei  den  Secretionsorganen 
mangelt,  wir  haben  nicht  einmal  eine  sichere  Vorstelluiig 
von  der  Art,  wie  die  neu  gebildete  secernirte  Flüssigkeit  aus 
den  Blutgefässen  herauskomiüt.  Ich  habe  oben  erwähnt,  dass 
weder  durch  microseopische  Untersuchungen,  noch  durch 
Quecksilber-Injectionen  Kanäle  aus  den  Blutgefässen  in  die 
Gänge  der  Secretionsorgane  zu  entdecken  sind.  Dass  sie 
noch  nicht  aufgofunden  sind,  berechtigt  zwar  nicht  zu  dem 
Schluss,  dass  sie  nicht  später  können  aufgefunden  werden; 
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inswisclieu  hat  man  aber  auch  keiueii  Grund , früher  ihro 
Existenz  auzuuehmen.  Man  hat  an  eine  Filtration  durch  die 
Poren  der  organischen  Materie  gedacht,  analog  dem  V'or- 
gang,  dessen  wir  unter  der  Benennung  Endosmoso  und 
Exosmose  erwähnten.  Allein  man  darf  nicht  vergessen,  dass 
auch  dies  nur  eine  Vermuthung  ist  und  gültiger  Beweise 
entbehrt. 

Um  einen  Begriff  von  dem  Bau  eines  Secretionsorgans 
in  seiner  einfachsten  Form  zu  geben,  will  ich  als  Beispiel 
eine  der  Häute  wählen , welche  man  Membranae  serosao  ge- 
nannt hat,  weil  sie  auf  der  einen  Seite  eine  Flüssigkeit 
aushltriren , die  nichts  Anderes  als  ein  Serum  mit  einem  viel 
grösseren  Wassergehalt,  als  im  Blutwasser,  zu  sein  scheint; 
auf  der  andern  Seite  aber  ein  Adernetz  haben , aus  welchom 
diese  Flüssigkeit  ausgesondert  wird , von  dem  aus  aber  keine 
Kanäle,  die  zur  absondemden  Seite  füliren,  entdeckt  wer- 
den konnten.  Da  hier  die  secemirte  Flüssigkeit  in  ihrer  ein- 
fachsten Form  ist,  denn  sie  enthält  nur  die  Bestandtheile 
des  Blutwassers,  aber  in  7 Mal  mehr  Wasser  aufgelöst,  und 
kein  Fibrin,  so  hat  diese  Ausschwitzung  durch  die  Porosi- 
tät der  Haut  keine  besondere  Unw'ahrscheiniiohkeit ; es  bleibt 
also  nur  zu  erklären,  wie  ein  grosser  Theil  des  im  Blot- 
wasser Aufgelösten  von  der  grösseren  Wassermenge  ge- 
schieden wird,  dio  in  der  secernirten  Flüssigkeit  enthalten 
ist.  Man  hat  dies  durch  die  eigenthüm liehe  Natur  des  Ge- 
webes der  Membran  erklärt;  wir  verstehen  zwar  nicht,  wie 
sie  darauf  influiren  kann,  aber  das  Phänomen  der  Exosmose 
scheint  doch  den  Schlüssel  dazu  zu  enthalten , indem  wir  im 
Bd.  VI.  p.  80  gesehen  haben,  dass  auch  die  Wurzeln  der 
Pllanzeu  aus  Salzlösungen  Wasser  und  Salze  in  anderen 
relativen  Verhältnissen  aufzunehmen  vermögen,  als  worin 
sie  in  der,  die  Wurzeln  umgebenden  Flüssigkeit  enthalten 
siud.  Allein  auch  dieser  Leitfaden  verlässt  uns,  wenn  es 
sich  um  secemirte  Flüssigkeiten  handelt,  die  fast  eben  so 
Goucentrirt  sind  wie  das  Blut , wie  z.  B.  die  Galle  und  recht 
oft  der  Harn,  in  denen  sich  also  die  Bestandtheile  des  Blu- 
tes swar  dem  Gewichte  nach,  aber  nicht  mehr  hinsichtlich 
ihrer  chemischen  Natur  und  Zusammensetzung  wiederfinden. 
Hier  w^ird  nichts  mehr  durch  Exosmose  erklärt,  die  Porosi- 
tät des  Gewebes  hört  damit  auf  uns  Licht  zu  versprechen, 
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und  wir  müssen  erkennen,  dass  in  Betreff  des  UebergangS 
der  Flüssigkeit  aus  dem  Blutadersystcra  in  das  Secretions- 
organ  keine  wahrscheinliche  Vermuthung  aufzusteifen  ist, 
wenn  man  aunimmt,  dass  die  noch  nicht  entdeckten  Kanäle 
nicht  existireu«  In  Betreff  der  Metamorphose  der  BIut-Be- 
staodtheilo  können  wir  immer,  abgesehen  von  dem  Einfluss 
des  Nervensystems,  auf  einen  katalytischen  Einfluss  des 
festen  Gewebes  des  Secretionsorgans  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit Bchliessen,  und  als  wahrscheinlich  annehmen, 
dass  durch  diese  beiden  gemeinschaftlichen  Einflüsse  alle 
chemischen  Veränderungen  im  thierischen  Körper  hervorge- 
bracht werden.  Man  hat  es  zwar  wahrscheinlich  zu  machen 
gesucht,  dass  alle  in  den  secernirten  Flüssigkeiten  enthal- 
tenen Stoffe  schon  vorher  gebildet  im  Blote  enthalten  seien 
und  in  den  Secretionsorganen  nur  daraus  abgeschieden  wür- 
den. Man  hat  diese  Meinung  auf  den  Umstand  gegründet, 
dass  man  einen  der  Bestaudtheile  des  Harns,  den  Harnstoff, 
in  dem  Blute  von  Thieren  fand,  denen  die  Nieren  mit  der 
Vorsicht  weggenommen  waren,  dass  die  Thiere  noch  einige 
Tage  leben  blieben;  allein  dieser  Körper  gehört  zu  denjeni- 
gen, welche  in  mehreren  Fällen  Producto  der  Metamorpho- 
sen thierischer  Körper  sind,  und  der  aus  dieser  interessanten > 
Beobachtung  gezogene  Schluss  ist  wahrscheinlich  unrichtig. 
Er  würde  nicht  anwendbar  sein  zur  Erklärung  der  MilcLse- 
cretion  bei  den  weiblichen  Säugethieren , wenn  man  nicht 
annehmen  will,  dass  Käsestoff,  Butter  und  Milchzucker  be- 
ständig in  dem  Blute  des  weiblichen  Geschlechts  enthalten 
seien,  aber  nur  während  des  Säugens  abgesondert  würden, 
eine  Schlussweisc,  die  wobl-  eben  so  wenig  zu  billigen  ist, 
als  sie  durch  die  Analyse  des  Blutes  bewiesen  werden  kann* 
Die  Secretionsorgane  haben  nicht  alle  die  einfache  Form, 
wie  ich  sie  eben  als  Beispiel  an  den  serösen  Häuten  be- 
schrieben habe.  Aber 'Stellen  wir  uns  vor,  diese  Häute  seien 
in  unendlich*  viele  schmale  Lappen  getheilt  und  jeder  dersel- 
ben sei  zu  einer  Röhre  zusaramengerollt , die  an  dem  einen 
Ende  verschlössen  sei,  am  anderen  aber  sich  in  einen,  für 
'mehrere  gemeinschaftlichen,  und  zur  Abführung  der  abge- 
sonderten Flüssigkeit  bestimmten  Kanal  mündeten,  so  haben 
wir  ein  Bild  der  Innern  Structur  der  compUcirten  Secretions- 
organo.  Sie  bestellen  alle  aus  feinen  Röhren,  die  an  dem 
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einen  Ende  verschlossen  sind  oder  sich  in  blinde  Säcke  en- 
digen, und  mit  dem  offenen  Ende  sich  so  verzweigen,  dass 
sie  zu  einem  gemeinschaftlichen  Abfühmogskanal  leiten. 
Eine  jede  einzelne  Röhre  besteht  ans  einem  eigenen  häuti- 
gen, mit  dem  Gefässnetze  aussen  bekleideten  und  durch- 
drungenen Gewebe,  auf  dessen  platter  Inuenseite  die  dem 
SecretioDSorgan  eigeuthumliche  Flüssigkeit  abgesondert  wird ; 
und  auch  hier  ist  es  eben  so  wenig,  wie  bei  'den 
flachen  secernirenden  Häuten,'  geglückt  Kanäle  zu  entdecken, 
dnreh  welche  die  abgesonderte  Flüssigkeit  aus  dem  Blute 
abgeleitet  wird.  Die  auf  den  Grund  von  Injectionen  von 
Ru y sch  aufgestellte  Meinung,  dass  die  Ausführungsgänge 
der  Secretionsorgane  durch  Röhrenleitung  in  einer  ununter- 
brochenen Gemeinschaft  mit  den  Blutgefässen  ständen , 'wel- 
cher Meinung  auch  Haller  beitrat,  beruhte  auf  Zerreissun- 
gen,  indem  das  Quecksilber  durch  gewaltsamen  Druck  an 
einer  oder  der  anderen  Stelle  aus  den  Blutgeßissen  in  die 
Secretionsröhren  überging.  Weber  und  Huschke  haben 
für  die  Speicheldrüsen,  das  Pancreas  und  die  Nieren  erwie- 
sen, dass  dieser  unmittelbare  Uebergang  nicht  statt  findet; 
Müller  hat  es  für  die  übrigen  dargethan.*  In  dem  dünnen 
häutigen  Gewebe,  welches  die  innere  absondernde  Seite 
des  Secretionsorgans  aasmacht,  es  mag  diese  Haut  in  eine 
Fläche  ausgebreitet  oder  des  Platzes  wegen  in  Tausende  von 
feinen,  in  einer  gemeinschaftlichen  Bekleidung  zusammen- 
liegenden  Röhrchen  verwandelt  sein,  geht  also  ein  mechä- 
niseber  Transport  von  Flüssigkeiten  vor  sich den  wir  eben 
so  wenig  klar  fassen  können,  als  es  uns  die  bei  diesdn 
Transport  statt  findende  Verwandlung  der  aufgelösten  Stoffe 
ist.  Einer  der  grössten  Physiologen  unserer  Zeit,  J.  Mül- 
ler, fasst  die  Lehre  von  den  Sccretionen  in  Folgendem  zu- 
sammen, was  ich  mit  seinen  eigenen  Worten  geben  will: 
alnnerhalb  der  absondemden  Häute  gehen  die  Arterien,  wie' 
überall,  durch  ein  Netzwerk  der  feinsten  Blutgefasschen  in 
Venen  über.  Dieses  geschieht  hier  in  der  Fläche  unzähliger 
netzförmiger  Verbindungen.  Die  häutigen  Wände  tränken 
sich,  während  des  Durchgangs  des  Blutes  durch  die  fein- 
sten Gefässnetze,  mit  den  aufgelösten  Theilen  des  Blutes, 
verwandeln  es,  und  lassen  das  Verwandelte,  als  Secret, 
auf  der  hantigen  Fläche  abfliessen.« 
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**  ..  n.  ‘ DAS  NERVENSYSTEM.  . . 

Unter  dem  Nervensystem  begreift  mau  das  Gehirn,  das 
. Rückenmark  und  die  Nerven , die  alle  zu  einem  gemeinschaft- 
lichen Ganzen  verbunden  sind,  worin  das  thierische  Leben 
eigentlich  seinen  Sitz  hat. 

« * 

* # * * 

i.  Gehirn  und  Rückenmark. 

\ 

Das  . Gehirn  lie^  in  der  Kopfhöhle,  umgeben  von  har« 
teu  und  starken  Knochen,,  die  dasselbe  vor  äusserer  Gewalt 
und  Formveränderung  schützen.  Die  Anatomen  tbeilen  das- 
selbe in  das  grosse  und  das  kleine  Gehirn  (Cerebrum  und 
* Cerebellum)  ein.  Das  grosse  ist  oben  ein  Stück  der  Länge 
Sachen  zwei  Hälften  getheilt,  welche  aus  gleich  beschalfe- 
^ neh  und  symmetrischen  Theilen  bestehen.  Das  kleine  scheint 
nicht  so  deutlich  aus  doppelten  Organen  gebildet  zu  sein. 
Die  Form  des  Gehirns  ist  für  das  Studinm  der  Thier- Che-, 
mie  gleichgültig,  da  wir  den  Zusammenhang  zwischen  sew 
ner  Form  und  seinen  Verrichtungen  nicht  einseheu.  Die 
Aussenseite  des  Gehirns  wird  von  einer  graulich  gefärbten 
Schicht  gebildet,  die  eine  milchw'eisse  Masse  umschliesst, 
welche  beide  aber  in  dem  sogenannten  kleinen  Gehirn,  in 
der  Medulla  oblougata  und  im  Rückenmark  hinsichtlich  ihrer 
relativen  Lage  auf  mehrfache  Weise  abweehseln.  . Durch 
, neuere  microscopische  Beobachtungen  von  Ehre ub erg, 
Purkinje  und  Valentin  ist  wenigstens  ein  Theil  der 
Textur  dieser  Gehirutheile  erforscht  worden.  Die  graue 
Masse , die  Substautia  corticalis , ist  ein  Aggregat  von  klei- 
nen Kügelchen,  von  denen  ein  Theil  kleine  Kerne  enthält: 
sie  sind  von  kleinen  Gefässen  und  sehr  dünnen,  weichen 
Hüllen,, und  nicht  selten  von  einem  Pigment  umgeben,  durch 
welches  die  graue  Farbe  an  verschiedenen  Steilen  des  Ge- 
'hirns  ungleich  beschaffen  wird.  Die  weisso  Masse,  die  Sub* 
stantia  medullaris,  ist  ein  Aggregat  von  roicroscopisohen 
Röhrchen,  welche  in  den  Halbkugeln  des  Gehirns  von  der 
grauen  Masse  auszngehen  scheinen.  Aber  diese  feinen  Ein- 
zelnheiten  vom  Bau  liegen  hier  ganz  ausser  dem  Bereiche 
unserer  chemischen  Forschungen. 

Die  Textur  der  Gehimmasse  ist  äusserst  zart  und  von 
sehr  geringer  Festigkeit.  Sie  giebt  sehr  leicht  dem  Druck 
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des  Fingers  nach,  und  sie  ist  beinahe  was  man  nennt  .mus« 
oder  breiartig)  doch  so,  dass  sie  sich  noch  mit  scharfen 
Messern  schneiden  lässt.  Bei  weiterer  Verfolgung  der  in 
das  Gehirn  eingehenden  Nerven  hat  man  gefunden,  dass 
sie  sich  noch  weit  bis  in  seine  Masse  fortsetzen. . Ausser- 
dem  ist  es  überall  mit  Blutgefässen  durchweht , die  in  dasr 
selbe  eindriugen  und’ sich  in  äusserst  feinen.  Verzweigungen 
' verlieren. 

In  dem  Gehirn  liegt  die  höchste  Bedeutung  von  chemi- 
schen und  physischen  Phänomenen  im  thierischen  Körper; 
allein  diese  Bedeutung  liegt  für  unsere  Begriffe  zu  hoch. 
Bis  jetzt  sind  unsere  Bemühungen  in  der  Hinsicht  nur  bei 
einer  sehr  groben  chemischen  Behandlung  der  Gehirumasso 
mit  andern  Heageutieii  stehen  geblieben.  * 

Das  Gehirn  ist  äusserst  reich  an  Wasser)  und  in  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  hat  es  mehr  mit  einer  Emul- 
sioO)  als  etwas,  anderem,  Aehnlickkeit.  . Ich  erinnere  hier* 
an  das  in  der  Pflanzen  - Chemie  Angeführte,  dass  die  Emul- 
sionen aus  einer  Art  Verbindung  von  fettem  Oel  mit  Eiweiss 
bestehen,  die  sich  mit  Wasser  zu  einer  Milch  vermischen 
lässt.  Reibt  mau  frisches  Gehirn  mit  Wasser,  so  vermischt 
es  sich  damit  zu  einer  Milch,  die  ihr^nulchigtes  Ansehen 
auch  behält,  Rahm  absetzt,  und  durch  Säurep,  sowie  durch 
Kochen,  coagulirt,  wodurch  sie  der  Pflanzenmilch  oder  allen 
eiweisshaltigeu  Emulsionen  gleicht , im  Gegensatz  von  wirk- 
licher Milch,  die  sich  kochen  lässt,  worin  aber  die  emulsive 
Substanz^  Käse  und  nicht  Eiweiss  ist.  ' 

Das  Wasser,  womit  die  emulsive  Masse  des  Gehirns 
durchdrungen  ist,  enthält  verschiedene  Stoffe  aufgelöst,  die 
keineswegs  dem  Gehirn  eigenthümlich  sind,  sondern  sich 
in  dem  Wasser,  womit  alle  feste  Theile  des  Körpers,  be- 
sonders das  Fleisch  oder  die  Muskeln,  durchfeuchtet  sind, 
wiederflnden. 

Die  Anafyte  des  Gehirns  ist  ein  Gegenstand  der  Bear- 
beitung mehrerer  Chemiker  gewesen.  Die  erste  etwas  aus- 
führliche Analyse  davon  wurde  1812  von  Vauquelin 
angestellt,  welcher  fand,  dass  das  Gehirn  aus  Albumin 
in  uncoagnlirtem  Zustand  und  zwei  Fettarten,  einer 
flüssigen  und  einer  festen,  bestehe,  welche  letztere  beide 
Phosphor  als  Bestandtheil  enthielten  und  beim  Verbrennen 
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eine  mit  Phosphorsänre  so  durebdrungeDe  Kohle  ssurücklies- 
sen,  dass  ihre  völlige  Verbrennung  dadurch  unmöglich  wurde* 
Leopold  Gmelin  fand,  dass  das  feste  Hirnfett  eigentlich 
aus  zweien  besteht,  die  in  Alkohol  ungleich  löslich  sind,  und 
Couerbe  endlich  fand  ausser  diesen  3 Fettarten  noch  2 an- 
deie,  oder  zusammen  5 Arten  von  Fett. 

Bei  der  Analyse  des  Gehirns  hat  man  Albumin,  Fett 
und  die  Häute  von  Gelassen  und  Nerven  zu  trennen.  Zu  « 
diesem  Endzweck  wird  das  von  seiner  äussern  Bekleidung 
befreite  Gehirn  in  wenigem  destillirtem  Wasser  von  Blut  und 
Blutwasser  abgespült;  alsdann  lässt  man,  wenn  cs  in  so 
niedriger  Temperatur  erhalten  werden  kann , dass  keine  Fäul- 
niss  einzutreten  anfängt,  einen  grossen  Thcil  von.  dem  in 
ihm  enthaltenen  «Wasser  im  luftleeren  Raum  über  Schwefel- 
säure abdunsten , worauf  die  Masse  mit  alkoholfreiem  Aether 
angerührt  und  dieser  so  oft  erneuert  wird,  als  er  noch  Fett 
'auszieht.  Was  der  Aether  ungelöst  gelassen  hat,  wird  nun 
mit  wasserfreiem  Alkohol  behandelt.  Die  Behandlung  mit 
• Aether  gesclüeht  in  einer  vcrschliessbaren  Flasche.  Die 
erste  Wirkung  des  Aethers  besteht  in  dem  Aussuehen  des 
noch  rückständigen  Wassers,  daher  dieser  erste  Aether  nur 
sehr  wenig  Fett  au{nimmt.  War  das  Gehirn  vor  dem  Schüt- 
teln mit  Aether  nicht  im  luftleeren  Raume  abgedunstet,  so 
enthält  es  so  viel  Wasser,  dass  das  Albuiiin  bei  seiner  Coa- 
gulimng  eine  Quantität  wässriger  Flüssigkeit  ausdrückt,  die 
sich  unter  die  Aetherschicht  lagert.  Nachdem  sich  der  Aether 
gesättigt  hat,  wird  er  abgegossen,  neuer  Aether ^fgegos- 
sen  und  der  Rückstand  damit  wohl  umgeschüttelt,  und  dies 
80  lange  wiederholt,  bis  der  Aether,  wenn  man  einen  Tro- 
pfen davon  verdunstet,  nichts  mehr  zurücklässt.  Man  lässt 
nun  den  Aether  gut  abtropfen,  giesst  wasserfreien  Alkohol 
auf,  schüttelt  damit  wohl  um , erhitzt  im  Wasserbade  bis  zum 
Sieden  des  Alkohols  und  filtrirt  siedond  heiss  durch  ein  Fü* 
trum.  Das  Ungelöste  wird  so  oft  wiederholt  mit  wasser- 
freiem Alkohol  ausgekocht  und  dieser  jedes  Mal  kochend 
heiss  abfiltrirt,  bis  derselbe  nichts  mehr  auflöst.  Beim  Er- 
kalten fällt  daraus  ein  weisses  Pulver  nieder.  Was  nun  un- 
gelöst zurückbleibt,  ist  coagulirtes  Albumin,  gemengt  mit 
feinen  Gefass-  und  Nerven  - Häuten, . Kochsalz  u.  s.  w. 
Wasser  zieht  das  Kochsalz  und  eiuo  in  Alkohol  unlösliche 
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Üiierische  Substanz' aus,  Essigsäure  lost  das  Albumin  und 
phosphorsaure  Erdsalze  auf , worauf  Fasern  von  Nerven  und 
Gelassen  Zurückbleiben« 

Vidertuchung  de%  Gehirn  fett».  Ich  werde  hierbei  vor- 
züglich die  Angaben  von'Coudrbe  zu  Grunde  legen,  des- 
sen Untersuchung  die  vollständigste  ist 

Die  Auflösungen  in  Alkohol  und  Aether  enthalten  die- 
selben Fettarten  , • aber  der  Aether  enthält  gewisse  in  über- 
wiegendem Verhältniss.  Die  Art  wie  sie  geschieden  wer- 
den, erhellt  am  besten  aus  der  Beschreibung  einer  jeden 
Fettärt/  " . 

1.  Cholesterin^  Gallenfett,  ist  in  allen  Theilen  des  Kör- 
pers allgemein  verbreitet,  und,  wie  wir  bereits  gesehen  ha- 
ben, in  seinen  Flüssigkeiten  aufgelöst  Den  Namen  hat  es 
von  ozeaQ<f  Talg  und  Galle,  darum,  weil  es  zuerst 

in  der  Gallenblase,  die  3Iasse  von  Gallensteinen  aus- 
macliend,  entdeckt  und  damals  nur  als  ein  Krankheitspro- 
duct  angesehen  wurde.  Seine  vollständige  Beschreibung 
werde  ich  bei  der  Galle  geben  und  hier  nur  erwähnen,  wio 
es  von  den  übrigen  Fettarten  geschieden  wird. 

Das  weisse  Pulver,  welches  beim  Erkalten  des  Alko- 
hols niedcrfällt,  enthält  sehr  viel  Cholesterin,  aber  auch  die 
Aetherlösung  enthält  es  in  Menge.  Mau  verdunstet  den 
Aether  zur  Trockene  und  kocht  den  Rückstand  mit  Alkohol 
aus,  welcher  das  Cholesterin  auflöst  mit  Zurücklassung  ei- 
nes in  Alkohol  unlöslichen  Fetts.  Diese  Alkohollösuug  lässt 
man  beim  Erkalten  so  viel,  als  sie  kann,  absetzen,  und  fügt 
es  dem  vorhin  beim  Erkalten  gefällten  bei.  Alle  Alkohollö- 
snngeii  werden  mit  einander  vermischt  und  davon  *A  abdestil- 
lirt ; das  zurückbleibende  Viertel  setzt  dann  während  des  Er- 
kaltens  eine  neue  Portion  eines  pulvcrförmigcn  Fetts  ab». 
Auch  kann  durch  neue  Abdeslillirung  aus  dem  darauf  erkal- 
teten* Alkohol  noch  ein  wenig  mehr  davon  erhalten  werden. 
Das  abgesetzte  pulverförmige  Fett  ist  ein  Gemenge  oder 
eine  Verbindung  von  Cholesterin  mit  einem  auderen  festen 
Fett,  die  mit  Leichtigkeit  durch  Extraction  des  Pulvers  mit 
Aether  geschieden  werden , indem  dieser  das  Cholesterin  auf- 
löst und  das  andere  Fett  zurücklässt.  Beim  Verdunsten 
der  Aetherlösung  schiesst  das  Gallenfett  in  glänzenden  Blät- 
tern an^  die  durch  Wiederauflösung  in  siedend  heissem  Al- 
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koho]  noch  grösser  und*  glänzender  erhallen  werden  können. 
Dieses  Fett  schmilzt  bei  kann  aber  bis  4-115^  ab- 

köhlen,'  bevor  es  wieder  erstarrt  Wird  es,  .zwischen  -j- 
iW  und  mit  einem  festen  Körper  berührt,  so  er- 

starrt es’ aug;enblicklich.  Es  enthält,  wie  das  Gallenfett  im 
Allgemeinen,  5,2  bis  5,4 ‘Procent  Wasser,  die  es  bei -f 
10(1°  verliert,  ohne  nndurchsichlig  zu  werden.  Co u erbe 
bemerkt,  dass,  wiewohl  es  mit  dem  Fett  aus  Galleiisteioea 
vollkommen  gleiche  Zusammensetzung  habe,  es  sich  doch 
etwas  leichter,  wie  dieses,  in  Alkohol  auflöso,  daraus  schwie- 
riger anschiesse  und  Blätter  bilde,  die  in  einer  Richtung 
länger  als  * in  der  anderen  seien , während  dagegen  die 
Blätter  des  . Galleusteinfetts  meistentheils  eben  so  lans:  als 
breit  wären;  Umstände,  die  in  einer  unvollständigen  Ab- 
scheidung anderer  Fettarten  des  Gehirns  begründet  sein  kön- 
nen. , Es  tnacht  den  grössten  Theil  des  Gehirnfetts  aus ; seine 
Zusammensetzung  kann  durch  die  Formel  aus- 

gedruckt  werden. 

‘ 2.  Cerebrot.  So  hat  Couerbe  das  feste  Fett  genannt, 
welches  zuruckbleibt,  wenn  das  Cholesterin  aus  dem  pulver- 
förmigen Niederschlag  mit  Aether  ausgezogen  wird.  Dieses 
und  das  vorhergehende  machten  zusammen  das  feste  Fett 
aus,  welches  von  Vauquelin  entdeckt  worden  ist  L.  Gme- 
lin  entdeckte,  dass  es  aus  2 Fetten  besteht,  und  nannte 
Hirn  wachs,  was  wir  hier  Cerebrot  nennen.  Nachher  ist  es 
von  Kühn  genauer  untersucht  und  Myelocon  (Markpulver) 
genannt  worden.  Er  gibt  davon  folgende  Beschreibung: 
Es  *ist  ein  weisses  Pulver,  welches  nicht  von  selbst  gelb 
oder  braun  wird.  Es  besitzt  weder  Geschmack  noch  Ge- 
ruch, fühlt  sich  nicht  fettig,  sondern  fast  wie  Stärke  au. 

« Beim  Uebergiessen  mit  heissem  Alkohol  klebt  es  zusammen 
und  sieht  wie  weisses  Wachs  ist,  lässt  sich  aber  nach 
dem  Erkalten  wieder  zwischen  den  Fingern  zu  Pulver  zer- 
reiben. Bei  4-  100°  gibt  es  etwas  Feuchtigkeit  ab ; bei  et- 
was höherer  Temperatur  entwickelt  es  schwache  Sparen 
von  Ammoniak;  bei  + l60°  wird  es  gelb;  bei  4*  170°  klebt 
es  so  stark  zusammen,  dass  es  an  dem  Körper,  womit  man 
es  umröbrt,  hängen  bleibt;  bei  4~  v;^ird  es  brauu,  fast 
schwarz,  aber  selbst  noch  nicht  bei  4*«^^  flüssig,  sondern 
riecht  dann  nach  gebranntem  Fett,  entzündet  sich  bei  eini- 
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geu  Graden  darüber  und  brennt  dann  wi^  li'ett.  I4  kaltem 

.Wasser  schwillt  es  etwas  auf  und  wird  bis  zu  einem  gewis** 

sen  Grad  durchscheinend.  Kalter,  selbst  ganz  edneentrirter 

Alkohol  löst  es  nicht  auf;  hoisser  dagegen  nimmt  sehr  viel 

davon  auf.  \£ben  so  verh&lt  cs  sich  mit  Aether.  Von  SaU 

petersaure  wird  es  gelb,  harzartig  und  etwas  fettig  auBu<« 

fühlen.  Das  Product  ist  in  Ammoniak  unlöslich  und  enthält 
• « 

keine  Spur  der  eigenthüralichen  Säure,  die  sich  unter  glei- 
chen Umständen  aus  Galleusteinfett  erzeugt. 

Nach  Couerbe’s' Angabe  ist  ^s  iu  ganz  reinem  Zu-' 
Stande  ganz  unschmelzbar,  und  nach  völliger  Austrocknung 
in  gelinder  Wärme  sehr  leicht  pülverisirbar.  Aus  smner 
Lösung  in  kochendem  Alkohol  fällt  cs  l^eim  Erkalten  als 
Pulver  nieder.  Es  ist  unlöslich  in  Aether  | ist  es  aber  mit 
einem  der  beiden  folgenden  * Fettarteu  vermischt,  so  löst  es 
sich  durch  deren  Vermittlung  darin  auf.  Aus  diesem  Grunde 
findet  sich  das  Cerebrot  auch  in  dem  Aether  aufgelöst,  wo- 
mit das  Gehirn  behandelt  worden  ist.  Durch  Alkali  kann 
es  nicht  verseift  werden.  Es  enthält  sowohl  Schwefel  als 
Phosphor,  die  bei  seiner  Behandlung  mit  Salpetersäure  In 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  verwandelt  werden.  Nack 
Couerbe’s  Analyse  ist  es  zusammengesetzt  aus:  * • 

Kohlenstoff  67,818 

Wasserstoff  11,100 

Stickstoff  3,399 

Schwefel  2,138 

. Phosphor  2,332 
Sauerstoff  12,213. 

4 

Couerbe  bemerkt,  dass  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
darin  in  einem  solchen  Verhältuiss  enthalten  seien,  dass  dio 
Anzahl  der  Wasserstoffatome  doppelt  so  gross,  als  die  des 
Kohlenstoffs  wäre , und  mit  Uebergehung  des  Schwefels  und 
Phosphors,  deren  Verbindungszustand  er  nicht  in  Betracht 
gezogen  hat,  nimmt  er  eine  Zusammensetzung  an,  die  durch 
27C-f-54H  + N+  40  ausgedrückt  werden  könne.  Ich  halte 
jedoch  die  Gegenwart  von  Schwefel  und  Phosphor  darin  für 
so  wichtig,  dass  sie  nicht  vernachlässigt  werden  darf,  wenn 
es  sich  um  die  Entscheidung  eiuer  wahrscheinlichen  Vor- 
stelloDgsart  von  der  Zusammensetzung  der  thierischen  Kör- 
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per  handelt)  and  kann  der  gewöhnlichen  Annahme,  sie  als 
unwesentliche  Zufälligkeiten  zu  betrachten,  nicht  beistimmen. 

Um  einen  Begriff  zu  geben,  wie  diese  Fettart  vielleicht 
zusammengesetzt  sein  kann,^will  ich  auf  zwei  demCerebrol 
in ' den  Eigenschaften  sehr  ähnliche  Körper  aufmerksam 
machen,  nämlich  auf  das  Sulfobenzid  und  das  Nitrobenzid, 
Th.  VI.,  S.  185  und  188.  Ich  habe  bereits  im  Th.  VIII., 
S.  627  erwähnt,  dass  ein  ähnlicher  mit  Naphtalin  hervorge* 
bracht  werden  kann.  Es  sind  dies  Verbindungen  von  be- 
» Stimmten  Kohlenwasserstoff-Arten  mit  Sauerstoff  und  Schwefel, 
oder«* mit  Sauerstoff  und  Stickstoff.  Wenn  wir  non,  mit 
Beiseitesetzung  jeder  Art  von  Theoretisiren  über  die  Weise, 
wie  die  Bestandtheile  > zusammengepaart  angenommen  wer- 
den sollen,  worüber  yvit  natürlicherweise  nichts  mit  Zuver- 
lässigkeit wissen  können,  als  wahrscheinlich  aunehmen,  dass 
das  Cerebrot  aus  Körpern  bestehe , die  dem  Sulfoben- 
zid  und  Nitrobenzid, . und  einem  dritten,  worin  der  Phos- 
phor den  Schwefel  ersetzt,  analog  sind,  so  kann  folgende 
wahrscheinliche  Berechnung  aus  dem  Resultat  der  Analyse 
von  Coüerbe^ gemacht  werden; 


Kohlenstoff 

Atome. 

180 

Procentc. 

67,77 

Wasserstoff 

360- 

11,06 

Stickstoff 

6 

. 3,49 

Schwefel 

2 

« 1,98 

Phosphor 

3 

2,90 

Sauerstoff 

26 

12,80 

Die  Beistand theile  werden  dann  auf  die  «Weise  zusam- 
mengepaart, dass  wir,  anstatt  welches  in  unserm 

Beispiele  vom  Sulfobenzid  und  Nitronbezid  der  in  diesen 
enthaltene  Kohlenwasserstoff  ist,  annehmen,  nach 

folgendem  Schema: 

8 At.  d.  Verb,  von: 

S>  2 0 + = 40C+  80H+2S  + 40 

3 At.  tl.  Verb,  von: 

P+ 2 0 + C*®  H^®  = 60C-f  120H  +3P  +60 

4 At.  d.  Verb,  von: 

Pf-f  4 0 + C*®  H*®  = 80C+160H.  ‘ . +8N  + 160 

1 At.  Cerebrot  =180  C+360H+2S+3P+8N-4- 260 

^Ddr  einzige  hinkende  Umstand  in  dieser  Aufstellung  ist, 

dass 
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dass  der  Phosphor  zu  3 Atomen  in  die  Verbindung , oder  In 
die  Phosphorverbindung  zu  einem  einfachen  Atom  eingcht, 
was  ein  ungewöhnliches  Verhältoiss  ist,  wenn  es  auch  nicht 
ein  unmögliches  genannt  werden  kann.  Dagegen  spricht 
der  Umstand  sehr  für  die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Ansicht, 
dass  kein  einziges  Atom  von  CH^  übrig  bleibt,  welches 
nicht  genau  aufgenommen  werde  von  dem,  was  die  Theorie 
voraussetzt,  und  die  Uebereinstimmuug  mit  der  Analyse  ist 
genauer,  als  man  bei  einem  Versuch  von  so  zusammenge- 
setzter Natur  erwarten  kann,  wobei  noch  hinzugefügt  wer- 
den kann,  dass  man  keine  Correction  der  Zahlenresultate  zu 
befürchten  hat,  nach  einer  Ansicht,  die  der  Verfasser  der 
Analyse  nicht  gehabt  hat.  Will  man  in  den  Vorstellungen 
über  die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  noch  weiter  gehen, 
so  kann  man  sich  den  Sauerstoff,  zwischen  dem  organischen 
und  dem  unorganischen  Hadikal  vertheilt  denken,  nach  folgenden 

Formeln:  C*0H^®O  + S,  C*«H*®0  + P,  C*»»  lU«  q +N,  so 
wie  ich  es  bei  dem  Nitrobenzid  darzustellen  versucht  habe. 

Als  Resultat  wiederholter  Versuche  gibt  Co u erbe  an, 
dass  das  Cerebrot  aus  dem  Gehirn  von  Rasenden  mehr  Phos- 
phor, nämlich,  bis  zu  Vh  Procent  enthalte,  und  dagegen 
das  von  Wahnsinnigen  und  Blödsinnigen  oder  von  Personen, 
deren  Geisteskräfte  durch  hohes  Alter  abgestumpft  sind, 
weniger  enthalte,  nämlich  nur  1 Proceut  und  darunter.  Diese 
Beobachtung  ist  von  grossem  Interesse,  muss  aber  durch 
wiederholte  Versuche  bestätigt  werden.  Auch  ist  sie  von 
Lassaigne  bestritten  worden,  der  aber  bei  seiner  Unter- 
suchung das  Cholesterin  nicht  von  dem  Cerebrot  geschieden 
hatte,  weshalb  aus  seiner  Angabe  kein  Schluss  für  oder 
gegen  Couerbe^s  Angabe  gezogen  werden  kann. 

3.  Cerebrol^  flüssiges  Gehirnfett,  Couerbe’s  Eleen- 
c e p h 0 1 *).  Dieses  Fett  ist  in  der  Alkohollösung,  woraus  sich 
Cholesterin  und  Cerebrot  abgesetzt  haben,,  enthalten,  ist 
aber  darin  noch  mit  so  viel  von  diesen  vermischt,  als  der  er- 
kaltete Alkohol  auflösen  kann,  und  ausserdem  mit  Thier- 
stoffen, die  von  Alkohol  aus  dem  Gehirn  ausgezogen  wur- 


Ich  habe  diesen  letzteren  Namen  nicht  beibehallen,  weil  er  zn  lang 
ist  und  mit  dem  griechischen  Namen  für  Oel  anfäugC,  während  er 
mit  der  Anfangssylbe  des  lateinischen  Worts  Oleum  endigt. 
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den.  Couerbe  schreibt  vor,  die  Alkoholldsung , weim  sie 
so  weit  verdunstet  ist,  dass  das  Oel  sich  abscheiden  will, 
mit  Aether  zu  mischen,  welcher  die  festen  Fettarten  anfge- 
löst  erhalte.  Das  Cerebrol  sinkt  dann  in  Tropfen  zu  Boden, 
welche  in  dem  Maase,  als  sic  sich  während  des  Verdunstens 
von  Neuem  ansammcln,  mit  einer  Pipette  aus  der  Flüssig- 
keit genommen  werden.  Es  ist  flüssig,  röthlich,  hat 
denselben  Geruch,  wie  das  frische  Gehirn,  einen  unan- 
genehmen ranzigen  Geschmack , löst  sich  nach  allen 
Verhältnissen  in  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oeleii.  Es 
ist  nicht  so  leicht  löslich  in  Alkohol,  der  jedoch  in  der 
Wärme  mehr,  als  in  der  Kälte  davon  auflöst.  Es  löst  die 
übrigen  Fettarten  des  Gehirns  auf  und  wird  dadurch  consi- 
stenter.  Nach  Vauquelin  lässt  es  sich  mit  Wasser  zu  einer 
Emulsion  vermischen,  die  das  Oel  schwierig  absetzt,  die 
aber  durch  Säuren  coagulirt  wird.  Sich  selbst  überlassen, 
geräth  es  in  Fäulniss  mit  dem  gewöhnlichen  Geruch  der 
Thierstoffo.  Couerbe  hat  eS  analysirt  und  es  von  vollkom- 
men gleicher  Zusammensetzung  wie  das  folgende  Fett  ge- 
funden. 

« 

4.  Ccphalot  ist  mit  dem  folgenden  Fett  in  dem  Rück- 
stand enthalten,  der  nach  Verdunstung  der  Aetherlösung  zu- 
rückbleibt,  und  woraus  Alkohol  die  3 vorhergehenden  Fette 
im  Kochen  ausgezogen  hat.  Dieser  unlösliche  Rückstand 
ist  gelb  und  wachsähnlich.  Aether  zieht  daraus  das  Cephalot 
aus,  mit  Zurücklassung  des  folgenden  Fetts,  welches  nur 
durch  die  Mitwirkung  des  Cerebrols  im  Aether  aufgelöst  und, 
nachdem  dieses  entfernt,  darin  unlöslich  geworden  ist.  Nach 
der  Verdunstung  des  Aethers  bleibt  das  Cephalot  schmutzig 
gelb  und  fest,  jedoch  so  weich  zurück,  dass  es  nicht  zu 
Pulver  gerieben  werden  kann.  In  der  Wärme  erweicht  es 
noch  mehr,  ohne  jedoch  völlig  flüssig  zu  werden.  Nach 
dem  Erkalten  ist  es  zähe  und  elastisch  wie  Caoutchouc,  dem 
cs  in  diesem  Zustande  sehr  ähnlich  ist  Es  ist  unlöslich  in 
Wasser,  und  kochender  Alkohol  nimmt  nur  Spuren  davon 
auf.  Von  kaltem  Aether  bedarf  es  25  Theile  zu  seiner  Auf- 
lösung. Kalte  Schwefelsäure  wirkt  nicht  darauf,  schwärzt 
sich  aber  damit  beim  Kochen.  Salpetersäure  wirkt  schwierig 
darauf.  Die  Flüssigkeit  enthält  nachher  Schwefelsäure  und 
Phosphorsäure.  Salzsäure  wirkt  nicht  darauf,  aber  Königs- 
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waBser  löst  es  mit  Lebhaftigkeit  auf,  unter  Entwickelung 
von  viel  Chlor,  aber  nur  von  weniger  salpetriger  Säure. 
Wasser  fallt  daraus  ein  farbloses  Fett,  welches  selbst  in 
weniger  concentrirtem  Alkohol  leicht  löslich  ist.  Von  Kali- 
hydrat wird  es  verseift.  Aus  der  Seifenlösung  fallen  stär- 
kere Säuren  gelbe  fette  Säuren,  die  jedoch  von  der  Farbe 
befreit  und  farblos  zu  erhalten  sind,  aber  auf  welche  W'eise, 
ist  nicht  angegeben.  Sowohl  diese  fetten  Säuren,  als  auch 
das  mit  Königswasser  hervorgebrachte  Fett  sind  nicht  unter- 
sucht worden,  eben  sowenig,  ob  bei  der  Verseifung  Schwe- 
felsäure und  Phosphorsäure  gebildet  werden,  oder  ob  Stick- 
stoff, Schwefel  und  Phosphor  in  den  fetten  Säuren  enthalten 
sind.  Auch  ist  nicht  angegeben,  ob  sich  tilycerin  bildet^ 
oder  eine  dem  Aethal  analoge  fette  Base  sich  abscheidet; 
alles  Fragen , deren  Beantwortung  für  die  Kenntniss  der 
Natur  dieser  Körper  von  dem  grössten  Wichtigkeit  wäre.  > 

Nach  Couerbe’s  Analyse  haben  Cercbrol  und  Ce- 
'phalot  folgende  Zusammensetzung : 

Kohlenstoff  66,362 

Wasserstoff  10,034 

Stickstoff  3,250 

Schwefel  1,954 

Phosphor  2,544 

Sauerstoff  15,851 

Diese  Zusammensetzung  unterscheidet  sich  von  der  des 
Cerebrots  nur  durch  einen  grösseren  Gehalt  an  Sauerstoff. 
Die  relativen  Verhältnisse  der  übrigen  Bestandiheile  sind 
dieselben  innerhalb  der  Gränzen  gewöhnlicher  Beobachtungs- 
fehler. Setzt  man  dann  voraus,  dass  in  der  bei  dem  Cere- 
brot  angeführten  Vorstellungsweise  auf  jedes  Atom  O 

ein  Atom  Sauerstoff  mehr  hinzukommt,  was  dannC^H^O* 
gibt,  so  müsste  der  Kohlenstoffgebalt  nur  65  Procent  und  der 
Sauerstoffgehalt  16,5  Procent  betragen.  Auf  die  übrigen 

Bestandtheile  ist  dies  von  so  wenig  Einfluss,  dass  die  Ab- 
weichungen vernachlässigt  werden  können. 

Stearoconot  bleibt  zurück,  nachdem  das  vorhergehende 
Fett  mit  Aether  ausgezogen  worden  ist.  Es  ist  eine  gelb- 
braune, pulverformige  Substanz,  daher  ihr  Name,  von  ozeaq, 
Talg,  und  xovtg^  Pulver.  Wohl  ausgetrocknet,  kann  es  zu 
feinem  Pulver  gerieben  werden.  Es  besitzt  weder  Geruch 
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uoch  Gesclimack , und  ist,  befreit  von  den  andern  Fettarien, 
in  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Aber  es  löst  sich  in  fetten 
und  flüchtigen  Oelen  und  wird  mit  diesen  in  Aether  auflöslich. 
Daraus  sieht  man  ein,  wie  es  der  Aether  bei  der  Gegenwart 
von  Cerebrol  aus  dem  Gehirn  ausziehen  konnte.  Mit  Hülfe 
von  Wärme  löst  es  sich  in  Salpetersäure  und  fallt  daraus, 
nachdem  man  einige  Augenblicke  hat  kochen  lassen,  in 
ein  farbloses  festes,  saures  Fett  verwandelt  wieder  nieder, 
welches  sich  in  kochendem  Alkohol  auflöst  und  daraus  beim 
Erkalten  in  Blättern  anschiesst,  ähnlich  der  Talgsäure  oder 
Margarinsäure.  Es  ist  von  Couerbe  analysirt  worden;  ich 
habe  das  Resultat  nach  einer  analogen  Ansicht,  wie  ich  bei 
dem  Cerebrot  änführte,  berechnet: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet . 

Kohlenstoff 

59,832 

144 

59,597 

Wasserstoff 

9,246 

288 

9,734 

Stickstoff 

9,352 

20 

9,585 

Schwefel 

2,030 

2 

2,178 

Phosphor 

2,420 

2 

2,123 

Sauerstoff 

17,120 

31 

16,783 

Die  Bestandtheile  können  auf  folgende  Weise  zusammen- 
gepaart  angenommen  werden ; 

lAt.  = C**H**0  + S = 12C  + 24H+3  0 + 2S 

lAt.  = C‘»H**0+P  = 12C-f-24H  + 3 0 +2P 

5 At.  = *0  +S*=1 20C + 240H+25O  -f  20 N 

1 Atom  Stearoconot  = 1 44C+288U+3 1 0 -f-  2S  -|-  2 P + 20  N 

Weichen  Werth  diese  Berechnung  habe,  mag  die  Zu« 
kunft  ausweisen.  Couerbe’ s Betrachtungsweise  der  Zu- 
sammensetzung dieser  Fettarten  ist,  dass  sie  Oxyde  eines 
ternären  Radicals  seien,  entstanden  aus  einem  einfachen 
Atom  Stickstofi*,  verbunden  mit  Multiplen  von  Nach 

ihm  ist  das 

Cerebrot  = C*’  H**  N -f-  4 O 

Cophalot  = C*’  H**  N + 5 O 
Stearoconnot  = C®  H*®N+20, 
da  aber  Schwefel  und  Phosphor  eben  so  wesentlich  zur  Zu- 
sammensetzung gehören,  wie  der  Stickstoff,  so  kann  diese 
Ansicht  schwerlich  als  richtig  angenommen  werden. 

Im  Uebrigen  gibt  Couerbe  an,  dass  das  Fett  im  Ge- 
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hirn  in  Gestalt  von  Kü^Iehen  enthalten  sei,  die  mit  dem 
Microscop  zu  unterscheiden , und  von  dem  farblosen  Fett 
kleiner,  als  von  dem  gefärbten  seien.  Der  Zustand  von  ge- 
ringerer Festigkeit,  welchen  man  nach  dem  Tode  von  Men> 
sehen  mit  geschwächten  Geisteskräften  gefunden  hat,  leitet 
Couerbe,  vielleicht  nicht  mit  hinreichendem  Grund,  vom 
Uebergang  des  festen  Cephalots  iu  das  gleich  zusammenge- 
setzte flüssige  Cercbrol  ab.  Der  Gegenwart  der  Phosphor- 
verbiuduug  in  dem  Gehirufett  schreibt  er  einen  bestimmten 
Einfluss  auf  die  Lebhaftigkeit  der  Geisteskräfte  zu;  zu  wenig 
bewirke  Stumpflieit,  und  zu  viel  den  Zustand  von  Raserei. 
Grosse  Wahrscheinlichkeit  hat  diese  Vermuthung  nicht,  da 
man  weiss,  dass  Pflanzonstoflfe , z.  B.  Alkohol,  Opium,  Da- 
turin , u.  s.  w.  für  kürzere  oder  längere  Zeit  verschiedene 
Gradationen  von  Lebhaftigkeit  der  Geisteskräfte,  von  Exal- 
tation bis  zur  Raserei,  hervorbringen,  wobei  keine  Verände- 
rung in  dem  PhosphorgehaJt  des  Gehirnfetts  denkbar  ist.  — 
Die  relativen  Verhältnisse,  nach  welchen  die  verschiedenen 
Gehirnfettarten  in  dem  Gehirnmark  enthalten  sind,  kennt 
man  noch  nicht. 

Wir  kommen  nun  zu  dem  vom  Alkohol  ungelöst 
gelassenen  Theil  des  Gehirns,  welcher  hauptsächlich  aus 
Albumin  besteht  und  ausserdem  nur  wenige  Gefässe,  nebst 
einigen  phosphorsauren  Salzen  und  vielleicht  auch  kohlen- 
saurera  Alkali  eingemengt  enthält.  Die  mit  Alkohol  ausge- 
kochte Masse  hat  nun  das  weisse,  emulsionsartigo  Ansehen 
verloren,  ist  graulich,  gleicht  frisch  geronnenem  Käse  und 
wird  beim  Trocknen  halbdurchsichtig.  Beim  Verbrennen 
hinterlässt  sic  keine,  von  Phosphorsäure  saure  Kohle,  wie 
das ' Hirufett.  In  Wasser  wiederaufgeweicht,  sclnvillt  sie 
auf,- bekommt  das  vor  dem  Trocknen  gehabte  Ansehen  wie- 
der, und  ist,  selbst  in  einer  sehr  verdünnten  Auflösung  von 
kaustischem  Kali,  leicht  auflöslich.  Die  Auflösung  bietet 
alle  Eigenschaften  .einer  Albumin -Auflösung  dar  und  ent- 
hält deshalb  auch  sehr  wahrscheinlich  Albumin,  wiewohl  cs 
sehr  möglich  wäre,  dass  das  Gehini- Albumin  iu  einiger 
Hinsicht  Verschiedenheiten  vom  Blut -Albumin  zeigte.  Da 
dies  jedoch  noch  nicht  durch  Versuche  erwiesen  ist,  so  ver- 
weise ich  hier  auf  die  Beschreibung  des  Albumins  bei  den 
Uüiersuohungen  des  Blutes. 
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Folgende  sind  die  summarischen  Resultate  der  von  Vau- 
qnelin  und  John  angestellten  Gehirn -Analysen: 

Vauquelin.  John. 

Menscbeubim.  Siibstantia  coiiicalis 

vom  Kalbfbini. 


Albumin 


Himfett 


(Stearin  4,53) 
;£lain  0,70$ 


♦ •' 


Phosphor  

Fleischextract 

Säuren,  Salze  und  Schwefel 
Wasser 


7,00 

5,23) 

1,50) 

l,12i 

5,15) 

80,00 

100,00 


10 

15 

75—80 

100. 


Nach  Jo  h n ist  die  Menge  des  Fettes  imi^eissenHimmark 
grösser,  und  sein  Eiwciss  von  härterer  Consistenz  als  im  grauen. 

Noch  eine  andere  Analyse  vom  Gehirn  ist  von  Las- 
saigne  angestellt  worden.  Das  von  ihm  untersuchte  Ge- 
hirn war  jedoch  von  einem  im  Irrenhause  V'erstorbenen. 


Das  specif.  Gewicht  des  Gehirns  war  = 1,48.  Substantia 
corticalis  und  S.  medullaris  des  ganzen  Gehirns  mit  einan- 
der vermischt  enthielten : 

Albumin* 9,6 

Farbloses  Fett 7,2 

Rothes  Fett 3,1 

Extractähiiliche  Stoffe,  Milchsäure,  Salze  • . 2,0 

Phosphorsaure  Kalkerde  mit  Spuren  von  Talk- 

erde  und  Eisenoxyd 1,1 

Wasser 77,0 

100,0 


Substantia  corticalis  und  S.  medullaris  für  sich  analysirt 
gaben: 

S.  cortic.  S.  med. 


Albumin 

7,5 

9,9 

Farbloses  Fett 

1,0 

13,9 

Rothes  Fett 

3,7 

0,9 

Fleischextract,  Milchsäure,  Salze  . . . 

1,0 

Phosphorsaure  Salze 

1,* 

1^ 

Wasser 

85,0 

73,0 

100,0.  100,0. 

Hiernach  will  es  scheinen,  als  wäre  das  gefärbte  Fett 
hauptsächlich  in  dem  grauen,  und  das  ungefärbte  in  dem 
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weissen  Nerveiimark  abg;clagert;  auch  wäre  bieruach  das 
erstere  wasserhaltiger,  als  das  letztere.  Was  hier  Flcisch- 
extract  geuannt  wird,  ist  ein  Gemenge  von  Thiorstoffeu,  die 
fast  in  allen  thierischen  Geweben  Vorkommen,  die  aber  am 
reichlichsten  aus  den  Muskeln  erhalten  werden,  bei  deren 
Analyse  ich  dasselbe  nebst  den  darin  enthaltenen  Stoffen 
genauer  beschreiben  werde. 

Das  Rückenmark  ist  eine  Fortsetzung  des  Gehirns, 
es  kommt  aus  der  grossen  Oeffuuiig  in  dem  hinteren  Theile 
der  Basis  des  Schädels  als  eine  Fortsetzung  eines  unter  dem 
kleinen  Gehirn  gelegenen,  höchst  empfindlichen  und  für  das 
Leben  wichtigen  Theiles,  welchen  die  Anatomen  Medulla 
oblongata  nennen,  geht  dann  durch  die  Hals-  und  Rücken- 
wirbel bis  in  die  Lendenwirbel,  nimmt  dabei  eine  grössere 
Festigkeit,  ein  dichteres  Gewebe  an,  und  endigt  sich  unten 
in  Gestalt  eines  Nervenpinsels,  den  die  Anatomen  auch  ver- 
gleichungsweise Cauda  cquina  genannt  haben,  und  wovon 
die  Nerven  durch  eigene  Oeffnungen  zwischen  den  Wirbeln 
hindurchdringen.  Es  hat  sein  graues  und  sein  weisscs  Mark ; 
ersteres  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge  und  in  dem  Rücken- 
mark so  gelegen , dass  es  bei  einer  queren  Durchschneiduug 
des  letzteren  eine  kreuziähnliche  Figur  bildet. 

Nach  Vauquelin  haben  Medulla  oblongata  und  Rücken- 
mark dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Gehirn,  enthalten 
aber  weit  mehr  Hirnfett  und  weniger  Eivveiss,  Fleischex- 
tract  und  Wasser.  Das  Fett  ist  phosphorhaltig. 

Die  Verschiedenheiten  des  Gehirns  nud  Rückenmarks 
bei  einem  und  demselben  Thiere,  aber  in  verschiedenem  Al- 
ter und  Gesundheitszustand,  sind  noch  wenig  gekannt  und, 
so  viel  ich  iveiss,  niemals  chemisch  untersucht  worden.  Bei 
dem  Fötus  ist  das  Gehirn,  wie  bei  den  Fischen,  fast  flüs- 
sig; bei  dem  sehr  jungen  Thiere  ist  es  weicher  und  loser, 
und  nimmt  mit  den  Jahren  an  Festigkeit  zu.  Bei  Wahnsin- 
nigen hat  man  es  zuweilen  bedeutend  verändert,  viel  wei- 
cher als  gewöhnlich,  oder  auch  im  gewissen  Grade  verhär- 
tet gefunden.  Diese  verschiedenen  Zustände  sind  zu  ver- 
gleichenden Untersuchungen  den  Chemikern  zu  empfehlen. 

Ueber  die  Verschiedenheiten  zwischen  den  Gehirnen 
einzelner  Thicrklassen  sind,  so  viel  mir  bekannt  ist,  eben 
so  wenig  Untersuchungen  angestellt  worden. 
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In  krankhaftem  Zustande  findet  man  zuweilen  im  Ge* 
liim  unnatürliche  Concremente.  Besonders  ist  ein  kleiner^ 
drüsenartiger  Körper,  die  Glandula  pincalis,  der  Sitz  für  die* 
selben.  Man  findet  sie  häufig  bei  völlig  erwachsenen,  ge- 
sunden Menschen.  So  lange  sie  nur  die  Form  von  Sand 
haben,  ist  ihr  Vorhandensein  ohne  Einfluss;  vergrössern  sie 
sich  aber  zu  knochenartigen  Körpern,  so  entstehen  Zufälle 
von  Gehirnleiden.  Siebestehen,  nach  John ’s  Analyse,  aus 
Knochenerde,  d.  h.  phosphorsaurer  Kalkerde  mit  etwas 
phosphorsaurer  Talkerde , und  V«  nicht  näher  bestimmter  thie* 
rischer  Substanz.  Bisweilen  gibt  auch  eine  zu  grosse  Ab- 
sonderung von  Cholesterin  Veranlassung  zu  unnatürlichen 
Concrementen.  Lassaigne  hat  eiü  solches  aus  dem  Ge- 


hirn eines  Pferdes  untersucht;  es  enthielt: 

Cholesterin 58,0 

Albumin  im  coagulirten  Zustand  und 
Häute 39,5 


Phosphorsaure  Kalkerde ' 2,5 

“löp 

Gehirn  und  Rückenmark  sind  von  drei  Häuten  umgeben. 
Die  äusserste,  die  sogenannte  Dura  mater,  ist  eine  Art  Kno- 
chenhaut für  die  innere  Seite  des  Schädels;  darunter  liegt, 
parallel  mit  ihr,  eine  ganz  dünne  Haut,  die  Arachuoidea,  und 
zunächst  dem  Gehirn  eine  dritte,  die  Pia  mater,  welche  die 
eigentliche  Bedeckung  des  Gehirns  ausroacht  und  sich  zwi- 
schen die  von  dem  zusaramengelegten  Gehirn  gebildeten 
Furchen  oder  Falten  (Gyri)  einsenkt.  Ihre  chemische  Zu- 
sammensetzung ist  mit  der  anderer  Häute  analog,  und  bei 
Abhandlung  der  Häute  im  Allgemeinen  werde  ich  das  über 
ihre  chemische  Natur  Bekannte  anfuhren. 

In  den  Höhlungen  im  Gehirn,  den  sogenannten  Ventri- 
keln, findet  sich  eine  geringe  Menge  einer  Flüssigkeit,  de- 
ren Endzweck  zu  sein  scheint,  die  Wände  dieser  Kammern 
von  einander  getrennt  zu  halten,  da  sie  bei  völliger  Berüh- 
rung zusammenwachsen  würden.  Diese  Flüssigkeit  ist  als 
ein  mit  vielem  reinen  Wasser  verdünntes  Blutwasser  zu 
betrachten.  Von  gleicher  Zusammensetzung  und  für  ähnli- 
che Endzwecke  bestimmte,  sind  noch  ähnliche  an  mehreren 
Orten  im  Körper  enthalten.  Bei  Beschreibung  der  serösen 
Häute  werde  ich  auch  die  Zusammensetzung  dieser  Flüssig- 
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keit  anfuhren.  Wird  die  Absorption  derselben  verhindert^ 
während  ihre  Absonderung  unaufhörlich  fortfahrt,  so  nimmt 
die  Menge  des  Wassers  in  diesen  Kammern  beständig  zu, 
und  es  tritt  der  Zustand  ein,  in  welchem  das  Gehirn  zu  ei> 
uem  Sack  ausgedehnt  wird,  und  wobei  sich  auch  die  Schä- 
delknochen ausdehnen,  aber  dünner  werden,  so  dass  der 
Raum  für  das  Gehirn  um  das  Vielfache  grösser  wird  als 
zuvor.  Obgleich  dieser  Zustand  zuletzt  den  Tod  mit  sich 
führt , so  bleiben  doch  dabei  die  Seelenkräfte  noch  lange  un- 
gestört. 


2.  Die  Nerven- 

■ 

Die  Nerven  sind  Röhren,  im  Innern  mit  feinen  häutigen 
Blättern  durchwebt,  deren  Zwischenräume  mit  Gehirnroark 
angefüllt  sind.  Sie  entspringen  mit  ihrem  einen  Ende  im 
Gehirn  oder  Rückenmark , und  endigen  mit  einer  zuletzt  nicht 
mehr  verfolgbaren  Verzweigung  in  der  Masse  aller  einzel- 
nen Theile  des  Körpers.  Die  im  Gehirn  entspringenden  en- 
digen in  den  Sinnesorganen,  den  dem  Willen  unterworfenen 
Muskeln,  und  noch  in  einigen  andern  Organen,  wie  z.  B. 
dem  Magen.  Dagegen  dringen  die  im  Rückenmark  entsprin- 
genden Nerven  durch  eigene  Oeffnungen  zwischen  den  Hals-, 
Rücken-  und  Lendenwirbeln,  verdicken  sich  aber  bald  in 
ihrem  Verlaufe  zu  eigen thümlichen , grösseren  oder  kleine- 
ren Knoten,  die  man  Ganglien  nennt,  aus  denen  dann  eine 
grosse  Anzahl  einzelner  Nerven  gleichsam  wieder  strahlen- 
artig auslaufen.  Diese  Nerven  sind  weniger  voluminös , und 
gehen  zu  den  für  die  Secretionen  und  Kxeretionen  bestimm- 
ten Organen,  so  wie  zu  den  der  Willkühr  nicht  unterwor- 
fenen Muskeln.  Aus  dem  Ende  des  Rückenmarks  (der  Cauda 
equina)  dagegen  gehen  wieder  Nerven  aus,  die  keine  Gan- 
glien bilden  und  den  aus  dem  Gehirn  entspringenden  glei- 
chen^ sie  gehen  zu  den  unteren  Extremitäten.  Sowohl  in 
den  oberen  als  unteren  Extremitäten  verlaufen  die  Nerven 
in  Begleitung  mit  den  Blutgefässen,  und  bilden  öfters  dicke 
Geflechte,  die  sogenannten  Plexus. 

Das  Nervenmark  ist  nicht  so  genau  untersucht , wie  das 
Hirnmark,  scheint  aber  mit  demselben  eine  ganz  analoge, 
wenn  nicht  gleiche  Zusammensetzung  zu  haben.  Vauqne- 
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lin  gibt  darüber  an,  dass  das  Nervenmark  mehr  Albamio, 
aber  weniger  Stearin  und  mehr  £lain  als  das  Himmark  ent- 
halte. Kocht  man  Nerven  mit  Alkohol,  so  schmilzt  ein 
liquides  Fett  aus  und  sinkt  in  *der  Flüssigkeit  zu  Boden. 
Dabei  werden  die  Nerven  durchscheinend,  da  nun  ihr  Ka- 
oal  nur  Albumin  enthält.  Kocht  man  sie  mit  Wasser,  so 
schwellen  sie  auf,  ohne  sich  aufzulösen,  und  nach  Verdun- 
stung der  Flüssigkeit  bleibt  etwas  Leim  von  aufgelöstem 
Zellgewebe,  welches  die  Nerven  äusserlich  umkleidet  und 
sie  zu  Geflechten  zusammenhält,  zurück.  Legt  man  die 
Nerven  in  eine  schwache  Lange  von  kaustischem  Kali,  so 
löst  sich  das  Albumin  des  Marlis  auf,  das  Fett  schlemmt 
sich  in  der  Flüssigkeit  auf  und  die  Nervenhaut  bleibt,  bei 
starker  mechanischer  Behandlung,  als  ein  ofiener  Kanal  un- 
angegriffen  zurück,  sonst  aber  mit  den  vorher  vom  Mark 
angefüllten,  leeren  Räumen,  umgeben  mit  dünnen  häutigen 
Wänden,  die  mau  am  besten  bei  feinen  Scheiben  von  grös- 
seren'Nerven  sieht,  wenn  man  sie  nach  Auswaschung  des 
Marks  unter  dem  Microscop  betrachtet. 

Diese,  von  den  Anatomen  Nevrilcma  genannte  Haut 
ist  eine  Fortsetzung  der  nächsten  Bedeckung  des  Gehirns, 
der  Pia  mater,  ist  aber  sehr  verdickt  und  wenigstens  dem 
Ansehen  nach  davon  abweichend.  Durchschneidet  mau  einen 
Nerven,  so  zieht  sich  die  Haut  etwas  zusammen,  und  es 
wird  ein  wenig  vom  Marke  ausgedrückt.  Von  Säuren  und 
besonders  von  Chlorwasser  schrumpft  das  Nevrilema  sehr  stark 
zusammen.  Nach  Vauquelih  zieht  sich  ein  in  Chlorwas- 
ser gelegtes  Nervengeflechte  stark  zusammen  und  presst  viel 
Mark  aus,  während  sich  die  einzelnen  Fäden,  wie  Haare 
in  einem  Pinsel , von  einander  trennen.  Kocht  man  das  Nev- 
rilem  lange  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  kaustischem 
KaU , so  löst  es  sich,  mit  Hinterlassung  unbedeutender  Flocken, 
auf.  Die  Auflösung  wird  dann  durch  Säuren  gefällt,  allein 
der  Niederschlag  hat  dann  wahrscheinlich  eine  andere , durch 
die  zersetzende  Einwirkung  des  Alkalis  hervorgebrachte 
Zusammensetzung. 

Ein  Nervenknoten  (Ganglion),  ist  ein  röthlicher  oder 
graulicher  Körper  von  ungleicher  Grösse  und  Form.  Man- 
che sind  sehr  klein,  andere,  besonders  der  sogenannte  Ple- 
xus solaris  in  der  Nähe  des  Magens,  ziemlich  gross.  Ihre 
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Gestalt  variirt  zwischen  der  runden , ovalen , halbmondfi5r-> 
migen  und  dreikantigen.  Die  grösste  Anzahl  von  Ganglien 
liegt  längs  der  inneren  Seite  der  Räckenwirbelsäule.  Ihre 
Consistenz  ist  weich  und  schwammartig;  beim  Durchschnei- 
den zeigen  sie  sich  gleichförmig , ohne  Zeichen  von  Fasern, 
und  haben  im  Uebrigen  weder  mit  dem  Nervenmark,  noch 
mit  dem  NoTrilcm  Aehnlichkeit.  Durch  Kochen  in  Wasser 
werden  sie  hart  und  schrumpfen  zusammen;  lange  anhalten- 
des Kochen  erweicht  sie  wieder,  ohne  dass  sie  sich  aber 
auflösen.  Von  einer  concentrirten  Lauge  von  kaustischem 
Kali  werden  sie  allmälig  im  Kochen  aufgelöst.  Sie  wider- 
stehen lange  der  Fäuluiss , und  erhalten  sich  viel  länger  un- 
verändert als  die  Nerven,  ungeachtet  auch  diese  erst  spät 
faulen. 

Die  Verrichtungen  des  Nervensystems  in  dem 
lebenden  Körper  sind  ganz  sicher  chemisch.  In  dem  Ner- 
vensystem liegt  das  Geheimiiiss  des  Lebens  verborgen,  und 
wie  nahe  es  uns  auch  zu  liegen  scheint , so  ist  es  doch  un- 
zugänglich. Die  Chemie  und  Physik  haben  noch  nicht  den 
Standpunkt  erreicht,  und  werden  ihn  auch  vielleicht  nie  er- 
reichen, dass  sie  einen  wesentlichen  Theil  der  Verrichtun- 
gen des  Gehirns  und  der  Nerven  erklären  könnten;  wenn 
dem  aber  auch  so  ist,  so  möge  es  mir  verstauet  sein , einen 
Augenblick  des  Lesers  Aufmerksamkeit  auf  einen  Gegen- 
stand zu  richten,  der  so  sehr  unsere  Bewunderung  verdient 
Wir  ehren  so  gerne  durch  unsere  Bewunderung  die  Schöpfer 
der  Meisterstücke  menschlicher  Kunst;  hier  liegt  nun  das 
höchste  uns  näher  bekannte  Werk  des  Schöpfers  der  Welt 
vor  uns. 

Unter  den  Verrichtungen  des  Gehirns  versteht  man  alles 
das,  w^as  man  bei  Menschen  und  Thieren  lutellectuel  nennt, 
und  es  disponirt  über  einen  grossen  Theil  dessen,  was  frei- 
willige oder  durch  Zuthun  des  Thieres  hervorgebrachte  Hand- 
lung ist,  im  Gegensatz  der  Verrichtungen  des  oberen  und 
mittleren  Theiles  des  Rückenmarkes,  welches  durch  seine 
mit  Ganglien  versehenen  Nerven  über  die  Thätigkeit  der 
meisten,  dem  Willen  nicht  unterworfenen  Organe  disponirt 
Die  älteren  Physiologen  nahmen  ein  Sensorium  commune  an, 
in  welches,  gleichwie  in  einem  Mittelpunkt,  das  intellectuelle 
Wesen  versetzt  war.  Die  neueren,  vorzüglich  geleitet  durch 
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GalPs  ausgezeichnete,  aber  lange  verkannte  Bemühnngen, 
glauben  zu  finden,  dass  unsere  einzelnen  intellectuellen  Kräfte, 
besonderen-  und  ihnen  eigenen  Theilen  des  Gehirns  angehören, 
dass  der  verschiedene  Grad  der  Entwickelung,  auf  welchen 
hei  verschiedenen  Individuen  die  einzelnen  Theile  des  Ge- 
hirns gelangt  sind,  die  Ursache  der  bedeutend  grossen  Ver- 
schiedenheit der  Scelenkräfte , der  Anlage  zu  gewissen  Ver- 
richtungen, der  Neigungen  sei,  wodurch  sich  die  verschie- 
denen Individuen  von  Menschen  und  von  solchen  Thieren 
auszeichnen , bei  ' denen  man  das  intellectuello  Vermögen 
mehr  entwickelt  findet , wie  beim  Hund , dem  Pferde , dem 
Elephanten.  Dies  ist  bis  zu  dem  Grade  der  Fall , dass  man 
schon  durch  Untersuchung  der  äusseren  Gestaltung  des 
Schädels  auf  Verschiedenheit  der  Scelenkräfte  und  Neigungen, 
wenn  nicht  mit  völliger  Gewissheit , doch  mit  einem  hohen 
Grade  von  Wahrscheinlichkeit,  schlicssen  kann.  Hierdurch 
ist  es  also  entschieden,  dass  schon  die  Form  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  das  Intellectuello  habe.  In  wie  fern  hieran 
auch  die  Zusammensetzung  Theil  nehme,  weiss  man  noch 
nicht,  wiewohl,  man  gefunden  hat,  dass  bei  Abstumpfung 
der  Seelenkräfte  im  vorrückenden  Alter  die  Masse  des  Ge- 

w 

hims  härter  und  dichter  wird,  daher  sie  überhaupt  bei  Be- 
jahrten härter  ist.  Daraus  lässt  sich  wohl  mit  Sicherheit 
schliessen,  dass  dieser  Zustand  der  Gchirnmasso  an  der  Be- 
schaifenheit  der  Seelenkräfte  wesentlichen  Antheil  nehme. 

' Es  würde  hier  ganz  ausser  den  Grenzen  meines  Gegen- 
standes liegen,  wollte  ich  mich*  bei  den  iutollectuellen  Func- 
tionen und  den  verschiedenen  Punkten  im  Gehirn,  durchweiche 
die  einzelnen  hervorgebracht  zu  werden  scheinen,  aufhalten. 
Doch  glaube  ich,  durch  ein  Beispiel. zeigen  zu  müssen,  wie 
weit  wir  noch  davon  entfernt  sind,  zu  begreifen,  wie  die 
Verrichtungen  des  Gehirns  vor  sich  gehen.  Wir  wollen  uns 
nur  einen  Augenblick  bei  einer  derselben  aufhalteu,  bei  dem 
Gedächtniss.  Diese  Tafeln  von  Gegenständen  und  Ereig-  * 
nissen,  die  sich  ein  Mannesalter  hindurch  gebildet;  diese 
durch  Erzählungen  oder  durch  Lesen  entstandenen,  dunkeln, 
aber  doch  immer  ansgebildeten  Tafeln;  diese  vielerlei  Wör- 
ter der  mehreren',  von  demselben  Individuum  verstandenen 
Sprachen;  die  Systeme  von  Thatsachen,  die  zu  dem  ganzen 
Umfang  mehrerer  Wissenschaften  gehören,  und  in  einem 
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einzigen  Menschengehirn  uufbewabrt  und  zum  Gebrauche 
stets  bereit  und  fertig  sind,  sich  dem  Individuum  anschaulich 
darzustellon ; wo  Hegen  sie  alle  in  diesem  engen  Raume,  in 
dieser  emulsionsartrgen  Masse?  Welchen  Theil  hat  die  Ma* 
terie^  das  Wasser,  das  Albumin  und  das  Hirnfett  au  dieser 
sublimen*  Tbätigkeit , die  doch  ohne  jene  nicht  vorhanden  ist 
und  die  bei  der  geringsten  Verrückung  derselben  verändert 
wird  oder  ganz  verloren  geht?  Wenn  wir  so  natürUch  you 
einem  heiligen  Staunen  ergriffen  werden,  indem  wir,  den 
Lehren  der  Astronomie  folgend , das*  Universum,  die  Welten 
alle  und  ihre  endlose  Fortsetzung  in  dem  unbegränzten  Raume 
betrachten,  so  muss  das  Staunen  nicht  geringer  sein,  wel- 
ches uns  die  Betrachtung  des  Organs  erregt,  durch  dessen 
Verrichtungen  es  dem  Menschen  gluckte,  jene  Grösse  auf- 
zufassen, die  Gesetze  für  die  Bewegungen  der  Welten  zu 
berechnen,  und,  wenn  ich  so  sagen  darf,  sich  die  Elemente 
zu  unterwerfen  und  die  Naturkräfte  zu  Dienern  zu  machen. 

Die  Thätigkcit  der  Nerven,  wiewohl  wir  sie  eben  so 
wenig  erklären  können,  scheint  doch  der  Möglichkeit  näher 
zu  liegen,  einmal  begriffen  werden  zu  können.  Durch  die 
Nerven  wirkt  der  Wille  auf  die  Muskeln,  die  dadurch  in 
Bewegung  gesetzt  werden.  Durch  den  Gesichtsnerven  ^ird 
in  der  Camera  obscura  des  Auges  das  Bild  aufgefasst,  wel- 
ches sich  darin,  durch  die  Brechnung  des  Lichtes  malt; 
durch  den  Gehörnerven  empfinden  wir  die  Schwingungen 
des  Schalles,  durch  die  Geruchsnerven  den  Eindruck  gasför- 
miger oder  in  der  Luft  schwebender  Stoffe,  durch  die  Ge- 
schmacksnerven auf  der  Zunge  den  eigenen  Eindruck  flüssi- 
ger oder  befeuchteter  fester  Körper,  den  wir  Geschmack 
nennen,  und  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Körpers , beson- 
ders in  den  Spitzen  der  Finger  und  Zehen,  empfinden  wir 

den  Eindruck  des  Daraufwirkens  äusseren  Widerstandes» 

« 

Diese  sind  die  sogenannten  äusseren  Sinne,  die  wir  zuwei- 
len bei  Thieren  in.  einem  Grade  der  Vollkommenheit  antref- 
fen,  der  ganz  über  unsere  Begriffe  geht,  wie  z.  B.  die  Fein- 
heit des  Geruchs  beim  Hunde.  Ferner  dringen  die  Nerven 
in  alle  Körpertheiie  ein,  sie  stehen,  wenn  ich  mich  so  aus- 
drücken  darf , der  beständig  fortfahrenden  Reproduction  ver- 
brauchter Theile  und  den  Secretionen  und  Exeretioneu  vor, 
was  alles  aufhört,  sobald  der  Zusammenhang  der  dahin  ge- 
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honden  Nerven  mit  dem  Gehirn  oder  dem  Rückenmark  un- 
terbrochen oder  aufgehoben  wird,  indem  man  z.  B.  diese 
Nerven  stark  unterbindet  oder  durchschneidet;  die  Functio- 
nen des  Theiles  treten  aber  wieder  ein,  wenn  man  die  Un- 
terbindung wegnimmt,  und  ein  durchschniUener  Nerv. kann 
wieder  zu  neuer  Thätigkeit  zusammengeheilt  werden.  Die 
Natur  hat  mütterlich  dafür  gesorgt,  dass  der  Nerveneinfluss 
nicht  aufhören 'könne;  daher  begegnen  sich  die  Verzweigun- 
gen der  Nerven  und  gehen  mit  und  in  einander  zusammen 
(Auastomosen)  an  unendlich  vielen  Punkten,  so  dass,  wenn 
die  Gemeinschaft  mit  dem  Gehirn  in  einer  Richtung  unter- 
brochen wird,  sie  sich  in  ganz  kurzer  Zeit  in  einer  ande- 
ren wiederherstellt , sich  allmälig  wieder  ausbildet  und  ver- 
grössert. 

Hierbei  ist  jedoch  zu  erinnern,  dass  der  Bau  der  Ner- 
ven von  der  Beschaffenheit  ist,  dass  nicht  der  eine  Nerv 
für  einen  anderen  den  Dienst  thun  kann.  In  Betreff  der  vom 
Rückenmark  ausgehenden  Nerven-  hat  Bell  nachgewiesen, 
dass  die  hinteren  Paare  nur  empfindende  Nervenfasern,  die 
vorderen  aber  nur  solche  enthalten,  die  zur  Erregung  von 
Bewegungen  bestimmt  sind.  Jeder  einzelne  Nervenstamm 
besteht,  innerhalb  des  Nevrilems,  aus  einer  grossen  Menge 
gleichförmig  neben  einander  laufender  Fasern,  die  aus  der 
oben  erwähnten  Markmasse  gebildet  sind.  Diese  Fasern  ver- 
laufen ununterbrochen,  ohne  mit  einander  zu  communiciren, 
von  ihrem  Eutstehungspunkt  im  Gehirn  oder  Rückenmark  an, 
bis  zu  der  Stelle  hin,  wo  sie  in  einem  Körpertheil  endigen« 
Jede  Faser  hat  ihre  Verrichtung,  und  kann  picht  die  einer 
anderen,  die  nicht  von  derselben  Art  ist,  vollziehen.  Allein 
da  eine  unberechenbare  Menge  von  Fasern  von  derselben 
Art  und  gleichen  Verrichtungen  zusammen  im  Gehirn  ent- 
springen, so  theilen  sich  diese  in  ihrem  Verlauf  in  alle  die 
Nervenscheiden  oder  Nervengeflechte,  wo  ihre  Gegenwart 
erforderlich  ist,  und  von  diesen  in  die  davon  ausgehenden 
Zweige,  die  also  aus  Bündeln  von  für  verschiedene  Ver^ 
richtungen  bestimmten  Nervenfasern  bestehen,  und  hierauf 

beruht  nun  der  Umstand , dass  ein  und  derselbe  Nervenstamm 

' / 

mehrere  verschiedene  Verrichtungen  des  Nervensystems  zu 
bestreiten  scheint.  Dies  ist  für  jetzt  die  Ansicht  der  Phy- 
siologen von  dem  innem  Bau  der  Nerven.  Gail  zeigte, 
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dass  sich  die  Nerven  in  das  Gehirn  selbst  fortselzen.  Eh- 
renbergs microflcopische  Forschungen  haben ‘sie  noch  wei- 
ter verfolgt)  und  Müller,  Krause  u.  a.  sind  in  der  ana- 
tomischen Untersuchung  noch  weiter  gegangen;  allein  mit 
allen  diesen  seit  kurzer  Zeit  gemachten  Fortschritten 
haben  wir  dennoch  keine  klareren  Begriffe  über  das  Geheini- 
nissvolle  in  den  Verrichtungen  des  Nervensystems  gewon- 
nen. Der  ununterbrochen^  Zusammenhang  zwischen  dem 
Ursprung  einer  jeden  einfachen  Nervenfaser  im  Gehirn  und 
deren  Endigung  in  dem  Körpertheil,  wohin  sie  geht,  ohne 
sich  mit  einer  andern  zu  verzweigen  scheint  wohl  unser 
Vermögen,  die  Stelle  wo  ein  Eindruck  geschieht,  so  genau 
wahrzunehmen,  erklären  zu  können;  dies  ist  aber  auch  die 
ganze  Erklärung,  die  wir  aus  dem  Bau  entnehmen  können. 
Die  augenblickliche  Schnelligkeit,  womit  der  Eindruck  der 
Wahruehmung  des  Individuums  mitgetheilt  wird,  oder  wo- 
mit dessen  Wille  auf  die  Muskelbeweguug  influirt,  hat  die 
grösste  Analogie  mit  der  Wirkung  elektrischer  Ströme.  Auch 
bat  man  gefunden , dass  bei  Unterbrechung  der  Gemeinschaft 
zwischen  dem  Gehirn  und  einem  Nerven  elektrische  Ströme 
in  dem  unterhalb  der  Unterbrechung  beüiidlichcn  Nerv'entheil 
künstlich  erregt,  wenigstens  gewisse  Wirkungen  des  Nen’^en, 
wie  die  Erregungvon  Muskelbewegungen,  veranlassen  können. 

Wahrscheinlich  ist  es  gerade  dieser  Umstsnd,  dem  wir 
die  Entdeckung  der  hydroelektrischen  Erscheinungen  zu  dan- 
ken haben,  nämlich  die  Erregung  von  Muskelzuckungen  bei 
kürzlich  getödteten  Fröschen  durch  die  gegenseitige  Berüh- 
rnng  zweier  ungleicher  Metalle  mit  einander  und  mit  ungleichen 
Theilen  des  Frosches.  Allein  dieses  einfache  Phänomen 
spricht  das  Verhältniss  nicht  deutlich  genug  aus;  w^ir  sind 
später  mit  anderen,  wie  es  scheint  von  mehr  erklärender 
Natur,  bereichert  worden.  Unter  den  vielen  will  ich  nur 
die  Beobachtungen  von  Ure  und  Wilson  anführen.  Ure 
hatte  Gelegenheit,  über  den  Körper  eines  hingerichteten  Ver- 
brechers zu  disponiren,  welcher,  nachdem  er  eine  Stunde 
lang  gehangen  hatte,  herunter  genommen  und  den  Versuchen 
unterworfen  wurde.  Die  Hälfte  des  ersten  Halswirbels  wurde 
ausgebrochen,  die  Medulla  oblongata  daselbst  biosgelegt  und 
ein  metallischer  Leiter  damit  in  Berührung  gesetzt.  Als  nun 
ein  anderer  Leiter  mit  dem  Nervus  ischiadicus,  da,  wo  er 
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unter  den  Musculis  glutaeis  hervortritt,  in  Berührung  ge- 
bracht und  die  anderen  Enden  dieser  beiden  Leiter  dann  mit 
den  Enden  einer  270paarigen  elektrischen  Säule  verbunden 
wurden,  geriethen  alle  Muskeln  des  Rumpfes,  wie  bei  ei- 
nem heftigen  Schauder,  in  Bewegung.  Als  der  Leiter  von 
dem  Nervus  ischiadicus  weggenommen  und  in  einen  Ein- 
schnitt in  der  linken  Ferse  gesetzt,  das  Knie  gebogen  und 
die  Säule  durch  die  beiden  Leiter  entladen  wurde,  so  gerieth 
der  ganze  Körper  in  Zuckung,  und  das  Knie  wurde  mit  ei- 
ner solchen  Heftigkeit  ausgestreckt,  dass  die  Person,  wel- 
che dasselbe  gebogen  zu  halten  suchte,  fast  umgesturzt 
wurde.  Da  die  Fhitladung  zwischen  dem  Nervus  phrenicus 
sinister,  3 bis  4 Zoll  unter  dein  Schlüsselbein  auf  der  einen 
Seite,  und  dem  Zwerchfell,  oder  der  Miiskelhaut,  welche 
die  Bauch-  und  Brusthöhle*  von  einander  scheidet,  geschah, 
indem  letzteres  vermittelst  eines  unter  dem  siebenten  Rip- 
penkuorpel  eingestossenen  Metalldrathes  berührt  wurde,  so 
zog  sich  das  Zwerchfell  bei  jeder . Schliessung  der  Kette 
zusammen;  als  man  aber,  statt  einzelne  Stösse  beizubringen, 
mit  dem  zu  dem  einen  Leiter  führenden  Metalidrath  auf  dem 
Polstück  hin  und  her  strich,  wodurch  in  fast  unmerklichen 
Zwischenräumen  eine  Menge  Stösse  dicht  auf  einander  folg- 
ten, so  entstand  ein  ordentliches,  aber  schweres  Athmen, 
der  Bauch  hob  und  senkte  sich  abwechselnd,  und  es  wurde 
von  den  Lungen  die  Luft  so  ordentlich  eingezogen  und*  aus- 
geblasen , dass  die  Umstehenden  glaubten , das  Leben  komme 
in  diesen  schon  Va  Stunde  lang  diesen  Versuchen  unterwor- 
fenen todten  Körper  wieder  zurück.  Das  Herz  aber,  so 
wie  der  Puls,  blieben  bei  allem  diesem  unbeweglich.  AJs 
die  Entladung  zwischen  dem  Ellbogen  und  dem  Zeigefinger 
geschah,  öffnete  sich  die  vorher  geschlossene  Hand,  unge- 
achtet aller  Bemühung  sie  zusammenzuhalten.  Da  man  den 
einen  Pol  der  Säule  an  der  Ferse  und  den  andern  an  dem 
Nervus  supraorbitalis  aiibrachte,  kamen,  ausser  den  Mus- 
keln des  Körpers  im  Allgemeinen , auch  die  des  Gesichts  in  Be- 
wegung, »wobei,«  sagt  üre , »Ausdruck  von  Raserei  und  Ver- 
zweiflungsich mit  dem  grässlichsten  Lachen  zu  einem  so  schau- 
dervollen Ausdruck  verbanden,  dass  mehrere  der  Zuschauer 
aus  dem  Zimmer  stürzten  und  einer  ohnmächtig  niederfiel.« 

Wilson’s  Versuche  scheinen  fast  noch  beweisender 
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‘ sein.  Er  dorchschnitt  bei  lebenden  Kaninchen  den  Nerven, 
welchen  die  Anatomen  das  Par  va^m  nennen , oberhalb  der 
SteUe,  wo  er  Zweige  an  den  Magen  abgibt.  Augenblick- 
lich entstand  bei  dem  Thiere  ein  beschwerliches  Athemho- 
len,  die  Verdauung  kürzlich  verzehrter  Nahrung  hörte  auf, 
und  das  Thier  starb  nach  einigen  Stunden.  Die  verzehrte 
Nahrung  fand  sich  dann  ganz  unverändert  im  Magen.  Als 
er  aber  bei  anderen,  auf  gleiche  Weise  behandelten  Kanin- 
chen einen  schwachen  elektrischen  Strom  einer  kleinen  elek- 
trischen Säule  so  wirken  liess,  dass  der  Leiter  des  einen 
Pols  mit  dem  Nerven  unterhalb  der  Durclischneidungsstelle, 
und  der  des  anderen  mit  einer  auf  den  Leib  auf  die  Stelle 
des  Magens  gelegten  kleinen  Metallplatte  comrounicirte,  so 
hörte  das  beschwerliche  Athmen  sogleich  auf,  das  Thier  ath- 
mete  wieder  frei,  und  es  wurde  die  Petersilie,  welche  die 
Kaninchen  kurz  vor  der  Operation  gefressen  hatten,  voll- 
kommen verdauet,  indem  dabei  die  Masse  den  eigenen  Ge- 
ruch annahm,  den  man  immer  bei  den  Producten  des  Ver- 
dauungsprocesses  der  Kaninchen  bemerkt.  Auch  bei  Hun- 
den wurden  diese  Versuche  mit  gleichen  Resultaten  wieder- 
holt, und  sind  auch  von  französischen  Physiologen  bestätigt 
%vorden.  Diese  Versuche  scheinen  demnach  zu  zeigen , dass 
nicht  nur  die  Muskelbewegung,^  sondern  auch  der  Einfluss 
der  Nerven  bei  dem  Verdauungsprocess,  durch  Unterbre- 
chung der  Gemeinschaft  mit  dem  Gehirnr  gestört,  durch  den 
hydroelektrischen  Strom  wieder  ersetzt  werden  könne. 

Inzwischen  macht  man  gegen  einen  solchen  Schluss  die 
Einwendung,  dass  dieselbe  Wirkung,  die  ein  elektrischer 
Strom  auf  die  Nerven  ausübt,  auch  sowohl  von  mechani- 
schen als  von  chemischen  Reizungen  hervorgebracht  wird. 
Es  ist  gleichgültig^  ob  der  elektrische  Strom  kürzere  oder 
längere  Stücke  des  Nerven  durchläuft,  oder  ob  er  bloss 
transversal  durch  denselben  geht,  und  was  Wilsou’s  Ver- 
suche über  die  Unterhaltung  der  Verdauung  durch  Elektrici- 
tät  betrifft,  so  erklärt  Müller,  dass  sic  ihm  bei  seinen  Ver- 
suchen niemals  geglückt  sei.  Man  hat  eine  Menge  von  Un- 
tersuchungen angegeben , bei  welchen  man  Spuren  von  elek- 
trischen Strömen  bei  Reizungen  der  Nerven,  so  wie  auch 
die  Entstehung  von  magnetischer  Polarität,  beobachtet  ha- 
ben will;  so  hat  z.  B.  Prevost,  nach  dem  Zeugniss  von 
IX.  13 
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A.  de  la  Rive,  gefunden,  dass  Nähnadeln,  rechtwinklig 
auf  einen  Nerveustanmi  gehalten , während  derselbe  von  dem 
Willen  zur  Hervorbriuguug  von  Muskelbewegungen  in  den 
Extremitäten  influirt  wurde,  eine  deutliche  magnetische 
Polarität  erlangten.  Wenn  aber  auch  die  vielen  Forschun- 
gen der  Art  zu  keinem  entscheidenden  Schluss  über  die 
Kraft,  wodurch  die  Nerven  ihren  Einfluss  ausüben,  führen, 
so  folgt  doch  daraus  nicht,  dass  nicht  die  Elektricität  ein 
hauptsächliches  Agens  dabei  sein  könne.  Die  elektrischen 
Fische  haben  einen  eigeuthümlichen,  stark  entwickelten  TheU 
des  Nervensystems , womit  sie  zu  ihrer  Vertheidiguug  elek- 
trische Schläge  von  höchst  bedeutender  Kraft,  aber  mit  so 
geringer  Tension  entwickeln , dass  man  erst  in  den  letzte- 
ren Jahren  factisch  darzulegen  vermochte,  dass  diese  Schläge 
Stahl  magnetisch  polarisiren  und  elektrische  Funken  hervor- 
bringen. Zu  diesem  Theil  des  Nervensystems  dieser  Fische 
gehört  ein  gewisser  Theil  oder  Lappen  des  Gehirns.  Die  An- 
wendung so  grosser  elektrischer  Kräfte,  gestellt  unter  den  Ein- 
fluss dos  Willens  des  Thieres  und  auf  einem  uns  ganz  un- 
bekannten Wege  horvorgebracht,  zeigt,  dass  diese  Kräfte 
dem  Nervensystem  nicht  fremd  sind,  dass  sie,  in  gerin- 
gerem Maasc  auf  analoge  Weise  hervorgebracht,  hauptsäch- 
lich bei  der  Muskelbewegiing , bei  der  Reproduction  und  bei 
den  Secretiouen  wirksam  sein  können.  Erinnert  man  sich 
zugleich,  dass  nach  unseren  gewöhnlichen  theoretischen  An- 
sichten die  Elektricität  das  Hauptagens  bei  allen  chemischen 
Erscheinungen  ist,  so  lässt  sich  auch  ihre  Mitwirkung  bei  den 
Verrichtungen  der  Nerven  nicht  bezweifeln,  wiew^ohi  die  Ent- 
stehung der  elektrischen  Ströme  in  diesen  gewiss  nicht  mit 
deren  Erregung  in  hydro-,  thernio-  oder  magneto  - elektri- 
schen Combinationen  zu  vergleichen  seip  dürfte. 


III.  DIE  ORGANE  FÜR  DIE  BILDUNG  DES  BLUTES, 

nämlich  die  Verdauungsorgane,  die  Speicheldrüsen 
und  der  Speichel,  das  Paucreas  und  seine  Flüssig- 
keit, die  Leber  und  Galle,  der  Chylus  und  die 

Exeremeute. 

Die  Bestaiidtheilo  des  Blutes  werden,  wie  schon  oben 
erwähut  wurde,  nach  und  nach  zur  Reproduction  des  V^er- 
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brauchten , zu  Secretionen  und  Excretioncn  angewendet , und 
müssen  daher  ersetzt  werden.  Darum  nehmen  die  Thierc 
Nahrung  zu  sich , die  daun  durch  chemische  Processe  in 
ihrem  Magen  und  Darmkaiial  aufgelöst  und  zur  Bildung  von 
neuem  Blut  vorbereitet  wird.  Die  Betrachtung  dieser  hierzu 
bestimmten  Processe  wird  uns  nun  hier  beschäftigen. 

Jl.  Die  Verdauungsorgane  und  die  Materien, 
woraus  sie  gebildet  sind. 

Zu  den  eigentlichen  Verdauungsorgauen  gehören  der 
Mund,  mit  seinem  Apparate  zum  Kauen  und  zum  Einmi- 
schen des  Speichels,  die  zum  Verschlucken  des  Gekauten 
dienende  Speiseröhre,  der  Magen  und  die  Därme,- in  denen 
eigentlich  der  Verdauungsprocess  vor  sich  geht 

Der  Bau  dieser  Eingeweide  ist  einfach.  Sie  bestehen 
aus  einem  Kanal  mit  zwei  Oeffnungen,  die  eine  der  Mund, 
die  andere  anr  Mastdarm.  Er  ist  aus  drei  über  einander 
gelegten  Häuten , die  alle  drei  von  verschiedener  Natur  sind, 
gebildet.  Da  diese  Häute  dem  Magen  und  Darmkaual  nicht 
eigenthümlich,  sondern  von  fast  ganz  gleicher  BeschaiTenheit 
auch  in  andern  Organen  vorhanden  sind,  so  werde  ich  hier 
im  Allgemeinen  anfuhren,  was  wir  von  ihrer  Natur  und  ih- 
rem chemischen  Verhalten  kennen.  Die  äusserste  dieser 
Hänte  gehört  zu  den  sogenannten  serösen  Häuten  (Mem- 
branae  scrosae},  darunter  liegt,  mit  einer  Zwischenlage 
von  Zellgewebe , eine  Haut  von  Muskelfasern  (Tunica 
muscularis),  deren  äussere  Schicht  aus,  der  Länge  nach 
verlaufenden,  und  die  innere  aus  querlaufenden  Muskelfa- 
sern besteht.  Hierunter  kommt  wieder  eine  Lage  von  Zell- 
gewebe, und  die  letzte  Haut,  die  innere  Seite  des  Kanals 
bildend,  besteht  aus  einer  merkwürdigen  Art  von  Häuten, 
der  sogeiiahnten  Schleimhaut  (Membrana  muscosa}. 

1.  Seröse  Häute  und  ihre  Flüssig Jj^eiL 

aj  Seröse  Häute.  Diese  Häute  haben  ihren  Namen 
daher  erhalten,  dass  sie  immer  mit  der  einen  Seite  in  einer 
Höhlung  frei  liegen,  und  daselbst  eine  dünne  Flüssigkeit 
absondern , wodurch  die  Haut  beständig  feucht  erhalten  wird, 
und  die  sich  in  gesundem  Zustande  selten  in  einer  grösse- 
ren Menge,  als  hierzu  erforderlich  ist,  ausammelt. 

13 
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Alio  solche  Tlieile,  die  im  Körper  ungehindert  ihre  rcla* 
tive  Loge  müssen  ändern  können,  sind  mit  einer  serösen 
Haut  bekleidet«  So  überzieht  sie  die  Leber,  den  Magen,  die 
Milz,  die  Därme,  die  Nieren,  die  Testikel,  und  im  Allge- 
meinen die  Organe  der  Bauchhöhle , die  Lungen  io  der  Brust- 
höhle, das  Herz  im  Herzbeutel,  und  bedeckt  das  Gehirn 
und  das  Rückenmark  (Arachnoidca).  Die  Art,  wie  sie  die 
Organe  umgibt,  ist  sehr  eigenthümlich.  Alle  die  oben  auf- 
gezälillen  verschiedenen  Körpertheile  werden,  jeder  für  sich, 
von  einer  besondern  serösen  Haut  bedeckt,  ohne  dass  eine 
Verbindung  der  Häute  unter  sich  statt  habe.  Jede  von  die- 
sen serösen  Häuten  bildet  einen  Sack  ohne  Oelfouug,  auf 
die  Weise  nämlich,  dass,  wenn  ein  Organ,  wie  z.  B.  die 
Lungen  oder  Därme,  auswendig  von  der  Haut  überkleidet 
ist,  und  die  Theile  der  Haut  sich  auf  der  einen  Seite  des 
Organs  begegnen , sie  sich  zasammenlegeu  und  eine  doppelte 
Lage  bilden  (bei  dem  Darmkanal  das  sogenannte  Mesente- 
rium), deren  Blätter  sich  wieder  theilen,  sich  nach  Aussen 
Umschlagen  und  die  innere  Seite  der  Höhlung  überkleiden, 
worin  das  Organ  liegt,  und  dabei  in  einander  übergehen. 
Wollte  man  sich  viel  Mühe  geben,  so  könnte  man  die  Haut 
zuerst  von  der  inneren  Seite  der  Höhle  und  dann  von  dem 
Organ  ablösen,  und  dadurch  einen  Sack  ohne  Oedhung  er- 
halten, den  man  durch  ein  künstlich  hineingemachtes  Loch 
aufblasen  und  ausspannen  könnte. 

Die  innere  Seite  dieses  Sacks,  d.  h.  die,  welche  die 
innere  Seite  der  Höhlung  und  die  äussere  Seite  des  Organs 
bildet,  ist  von  grauweisser  Farbe , glatt,  glänzend  und  feucht, 
und  lässt  dadurch  mit  Leichtigkeit  eine  Veränderung  der 
Lage  der  Eingeweide  zu,  indem  die  ungleichen  Theile  der 
Innenseite  der  Haut  gegen  einander  gleiten. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  der  serösen  Häute 
betrifft,  so  wissen  wir  darüber  nichts  weiter,  als  was  zu- 
fälligenvcise  gemachte  Beobachtungen  gegeben  haben,  die 
wahrscheinlich  bei  erneuerten  und  absichtlich  zur  Kenntniss 
dieser  Häute  angestellteii  Untersuchungen  bedeutend  erwei- 
tert und  berichtigt  w^erden  möchten.  So  gibt  man  an,  dass 
sie  von  derselben  Natur  wie  das  Zellgewebe  seien , und  sich 
durch  langsames  Kochen  in  Leim  verwandeln  lassen.  Diese 
Angabe  ist  jedoch  wahrscheinlich  nichts  weniger  als  zuvor- 


Digitized 


Seröse  HSute  und  ihre  Flüssigkeit. 


197 


lässig  j nnd  kann  ihren  Grund  darin  haben , dass  das  die  se- 
röse Haut  mit  der  Muskelhaut  verbindende  Zellgewebe  vom 
Kochen  zu  Leim  erweicht  worden  ist , ohne  dass  man  darauf 
aufmerksam  gewesen  wäre,  ob  sich  der  ungelöste  Theil 
durch  ferneres  Kochen  wirklich  auflöste  oder  nicht.  Wir 
finden  wenigstens  nicht,  dass  z.  B.  bei  der  Bereitung  der 
Wurste,  bei  denen  die  seröse  Haut  die  Aussenseite  bildet, 
bei  dem  längeren  Kochen,  dem  hierbei  die  Würste  ausge- 
setzt werden,  die  Wurstschaalen  erweicht  oder  aufgelöst 
werden.  Uebrigens  glaube  ich  kaum,  dass  in  der  besonde- 
ren Absicht,  das  Verhalten  der  feuchten  Haut  zu  erforschen, 
ein  chemischer  Versuch  angestellt  worden  ist« 

Ö9  Flüssigkeit  der  serösen  Häute.  Hierüber 
sind  schon  viele  analytische  Versuche  angestellt  worden. 
Aeltere  Physiologen  nahmen  an,  diese  Flüssigkeit  befinde 
sich  im  lebenden  Zustande  nicht  in  liquider  Form,  sondern 
erfülle  den  Zwischenraum  in  Gestalt  eines  Dunstes  oder 
Dampfes;'  eine  gegen  chemische  und  physische  Gesetze 
streitende  Vorstellung,  die  nur  darin  ihren  Grund  haben 
konnte,  dass  der  Begriff  von  der  Tension  der  Flüssigkeiten 
zu  jener  Zeit  noch  unentwickelt  war.  Im  gesunden  Zustande  ‘ 
ist  die  Menge  dieser  Flüssigkeit  so  unbedeutend,  dass  sie  sich 
nach  dem  Tode  selten  in  einer  zur  Untersuchung  hinreichen- 
den Menge  vorfindet  Zuweilen  aber  geschieht  es , dass  sich 
durch  krankhafte  Zufälle  die  offenen  Enden  der  Saugadern 
verschliessen , wobei  die  Absonderung  der  Flüssigkeit  aus 
dem  Blute  fortdauert,  aber  ihre  Wegschaffuiig  durch  Ab- 
sorption entweder  ganz  aufhört,  oder  sich  so  vermindert, 
dass  sich  die -Flüssigkeit  in  Menge  ansammelt  und  eine  so- 
genannte Wassersucht  entsteht.  In  diesem  Zustande  ist 
diese  Flüssigkeit  oft  aufgesammelt  und  untersucht  worden. 
Dabei  lässt  sich  zwar  der  Einwurf  machen,  dass  sie  bei 
krankem  Zustand  vielleicht  anders  zusammengesetzt  sei,  als 
bei  gesundem;  allein  dieser  Einwurf  scheint  doch  von  kei- 
nem Gewicht  zu  sein,  denn  da  man  die  Ursache  dieser 
Krankheit  wohl  eigentlich  in  dem  mechanischen  Hiiideruiss 
für  die  Wegführung  dieser  Flüssigkeit  zu  suchen  hat,  so  , 
möchte  dies  wohl  auf  die  Natur  des  Abgesonderten  keinen 
Einfluss , haben.  Auch  hat  man  diese  Flüssigkeit  immer  von 
ganz  gleicher  Beschaffenheit  gefunden,  sie  mochte  aus  den 
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Ventrikeln  des  Gehirns,  oder  aus  der  Brust-  oder  Banch- 
höhle,  oder  dem  Sack,  welcher  die  Testikol  umgibt,  genom- 
men worden  sein. 

Diese  Flüssigkeit  ist  farblos  und  klar.  Ihr  specifisches 
Gewicht  ist  1,010  bis  1,020  und  sie  lässt  sich  als  ein  Blut- 
wasser von  ungefähr  einer  Verdünnung  hetrachten,  wie  ge- 
wöhnliches Blutwasser  werden  würde,  wenn  man  es  mit 
ungefähr  seinem  siebenfachen  Volum  reinen  Wassers  ver- 
dünnte. Bis  zum  Kochen  erhitzt  wird  sie  unklar,  ohne  zu 
gerinnen^  hält  aber  das  Kochen  lange  an,  so  wird  sie  end- 
lich trübe,  und  setzt  einige  angesammelte  Flocken  von  ge- 
ronnenem Albumin  ab , welches  jedoch  durch  das  anhaltende 
Kochen  eine  anfangende  Veränderung  erlitten  hat,  und  in 
Essigsäure  viel  schwerer,  als  geronnenes  Albumin  aus  dem 
Blutwasser  auflöslich  ist.  Nach  einer  von  mir  angestellten 
Analyse  mit  Wasser  von  einer  Gehirn  Wassersucht  enthält 


diese  Flüssigkeit  auf  1000  Theile: 

Albumin 1,66 

In  Alkohol  lösliche  Substanz  mit  milchsaurem 

Natron 2,32 

Chlorkalium  und  Chlornatrium 7,09 

Natron 0,28 

In  Alkohol  unlösliche  thierische  Substanz  • . 0,26 

Phosphorsaure  Erdsalze 0,09 

Wasser 988,30 

nroöOjöö^ 

Mulder  fand  bei  der  Analyse  einer  solchen  Flüssigkeit: 

Albumin 0,549 

Fett 0,070 

Milchsaures  Natron  mit  in  Alkohol  lösL  Extraot  2,538 

Chlornatrium 6,553 

Schwefelsauros  Natron 0,146 

Kohleosaures  Natron  . . 0,057 

Phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde  . . . 0,090 

Wasser  989,997 

1000,000. 


A.  Marc  et  hat  ähnliche  analytische  Untersuchungen/ 
mit  Wasser  aus  dem  Röckenmarkkaual  und  auch  von  an- 
dern Stellen  des  Körpers,  im  Allgemeinen  mit  denselben 
Resultaten,  und  nur  mit  kleinen  Abweichungen  hinsichtlich 
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der  Concentration  der  Flüssigkeit,  augestellt.  Zuweilen  ist 
diese  Flüssigkeit  fast  so  conceutrirt  wie  gewöhnliches  Blut- 
wasser, und  mit  einem  Gehalt  von  7 Procent  Albumin  ge- 
funden worden.  Es  ist  dabei  bemerkenswerth,  dass  der 
Kochsaisgehalt  relativ  zum  Wassergehalt  derselbe  wie  im 
Blutwasser,  wahrend  der  Albumingohalt  so  bedeutend  ver- 
mindert ist. 

Bei  der  Analyse  einer  Flüssigkeit,  die  bei  Bauchwas- 
sersucht abgezapft  war,  fand  Marchand  folgende  Bestand- 
theile: 

' Albumin 2,38 

llarnstolf 0,42 

Chloruatrium 0,81 

Kohleusaures  Natron , 0,21 

Phosphors,  mit  Spuren  von  Schwefels.  Natron  0,06 

Schleimige  Substanz 0,89 

Wasser 95,22 

Dieso  Flüssigkeit  enthält  mehr  Albumin  als  das  Gehirn- 
wasser. Der  Harnstoffgehalt  ist  ihr  wohl  nicht  immer  eigen- 
thümlich,  ist  jedoch  auch  von  Barruel  gefunden  worden. 
Er  wird  aus  der  eingetrockueten  Masse  mit  wasserfreiem 
Alkohol  ausgezogeu,  nach  dessen  Verdunstung  er  in  weni- 
gem Wasser  aufgelöst  und  daraus  durch  Salpetersäure  aus- 
gefällt werden  kann. 

Bei  den  entzündlichen  Kraukheitszustäuden , denen  diese 
Häute  zuweilen  unterw^orfen  sind,  wird  die  abgesonderte 
Flüssigkeit  manchmal  fibrinhaltig.  Dieses  gerinnt  dann 
bald  und  bildet  auf  der  serösen  Haut  eine  neue  Haut  (Mem- 
brana spuria},  die  aus  Fibrin  besteht,  und  die  daun  an 
dieser  Stelle  gewöhnlich  die  Theile,  zwisclteii  denen  die 
Ergiessung  geschah,  zusammenlcimt. 

2.  Die  Muskelhatif, 

Diese  Haut  besteht  theils  aus  transversalen  Fleischfa- 
sern , die  oft  in  schiefer  Richtung  gehen  und  sich  unter  ein- 
ander verweben,  theils  aus  Längefasern,  die  auf  den  dün- 
nen Därmen  überall  gleichförmig  die  transversalen  umgeben, 
und  auf  den  dicken  Därmen  in  drei  bandartige  Abtheilungeii 
vertheilt  sind.  In  ihrer  chemischen  Natur  kommen  sie  völ- 
lig mit  den  übrigen  Muskeln  überein,  wovon  weiter  unten« 
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Die  Mnskelfosern  sind  im  Allgemeinen  in  allen  Muskeln  mit 
Zellgewebe  verwebt,  und  so  auch  hier,  so  dass  die  Mos- 
kelhaut  unter  der  serösen  Haut  rund  herum  von  Zellgewebe 
umgeben  ist,  und  auf  ihrer  iunern  Seite  noch  eine  Schicht 
von  Zellgewebe  von  besonderer  Consistenz  und  Dichtigkeit 
besitzt,  welche  frühere  Physiologen  unrichtiger  weise  Tunica 
nervea  nannten.  Der  Endzweck  der  muskulösen  Haut  ist, 
durch  Bewegung  der  Muskelfasern  die  in  den  Darmkanal 
gelangten  Stoffe  zu  vermischen  und  fortzutreiben.  Die  hier- 
durch entstehende  Bewegung  in  den  Gedärmen  nennt  man 
Motus  peristalticus , und  die  durch  eine  Krankheitsursache 
veranlasste  entgegengesetzte  Bewegung  Motus  antiperistal- 
ticus. 

Schleimhäute, 

Diese  Häute  umkleiden  das  Innere  der  meisten  Kanäle 
und  Behälter  für  Flüssigkeiten,  und  ihren  Namen  haben 
sie  davon,  dass  sie  eine  Menge  kleiner  feiner  Drüsen  ein- 
schliesseu , die  einen  Schleim  absondern , womit  diese  Häute 
sich  beständig  gegen  den  Einlluss  der  in  dem  Behälter  ent- 
haltenen , oder  durch  den  Kanal  geführten  Flüssigkeiten  oder 
Stoffe  schützen.  Die  Schleimhäute  hängen  im  Allgemeinen 
so  zusammen,  dass  sie  als  Fortsetzungen  von  nur  zweien 
besonderen  betrachtet  werden  können.  Die  eine  von  diesen, 
die  gastro-pulmonaris^  ist  diejenige , weiche  die  innere  Mund- 
höhle mit  den  Ausführungsgäugen  der  Speicheldrüsen  und 
den  Darmkanal  bekleidet,  aus  welchem  letztem  sie  sich  in 
die  Gallengänge,  in  die  Gallenblase  und  den  Ausführungs- 
gang des  Pancreas  fortsetzt.  Im  Schlunde  hängt  sie  mit 
deijeuigen  zusammen,  welche  die  inneren  Theile  der  Nase, 
die  Thräueiikanäle  und  die  Luftröhre  überzieht.  Die  andere 
die  genito  - urinaria , überkleidet  auf  eine  eben  so 
zusammenhängende  Weise  das  Innere  der  Harnwege,  der 
Harnblase,  und  der  den  Geschlechtsverrichtungen  angehö- 
renden Secretionsorgane  und  Kanäle,  ln  allen  diesen  ist 
die  Schleimhaut  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Haut,  von 
der  sie  jedoch  in  ihrem  chemischen  V'erhalten  bedeutend 
ab  weicht;  sie  ist  aber  in  Wasser  ganz  unlöslich,  selbst  bei 
langem  Kochen,  wobei  sie  hart  und  spröde  wird.  Von  Sau- 
ren wird  sie  sehr  leicht  zerstört  und  zu  einem  Brei  aufge- 
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lost,  und  man  hat  sogar  behauptet,  dass  man  sie  zuweilen 
nach  dem  Tode  zum  Theil  in  der  freien  Säure  des  Magen- 
saftes, zumal  in  der  nach  unten  gewandten,  vom  Magen- 
säfte bedeckten  Seite,  aufgelöst  gefunden  habe.  Sie  ist  sehr 
leicht  der  Fäulniss  und  Zerstörung  uuterworfeu,  und  in  kal- 
tes Wasser  geweicht,  verwandelt  sie  sich  bald  in  einen 
röthlichen  Brei,  noch  ehe  die  übrigen  Häute  der  Därme  sich 
zu  verändern  angefangeu  haben. 

Gleich  wie  die  Schleimhaut  eine  Fortsetzung  vom  Co- 
rium  der  Haut  zu  sein  scheint,  so  hat  man  auch  die  Epider- 
mis der  Haut  auf  der  Schleimhaut  durch  Schleim,  der  sie 
bedeckt,  vertreten  halten  wollen,  allein  einige  Anatomen,  und 
unter  ihnen  der  berühmte  Rudolphi  an  ihrer  Spitze,  sind 
der  Meinung,  dass  sie  wirklich  auch  im  Darmkanal  nach 
Innen  eine  eigene  sehr  feine  Oberhaut  habe,  die  man  Epi- 
thelium  genannt  hat.  Mit  Sicherheit  lässt  sich  eine  solche 
feinere  Oberhaut  in  der  Mundhöhle  durch  die  Speiseröhre  bis 
zum  Magen  verfolgen. 

Der  Schleim,  der  auf  diesen  Häuten  abgesondert  wird, 
ist  nicht  dazu  bestimmt,  liegen  zu  bleiben,  sondern  wird  un- 
aufhörlich weggeführt  und  durch  anderen  ersetzt.  Zu  diesem 
Endzweck  bedient  sich  die  Natur  eines  Weges,  den  man 
erst  ganz  neuerlich  wahrgenommen  hat  Es  ist  nämlich 
ganz  derselbe,  den  kurze  Zeit  vorher  Ehrenberg  bei  ver- 
schiedenen Infusionsthierchen  entdeckt  hatte,  welche  auf 
diese  Weise  ihre  Nahrung  zu  sich  nehmen.  Die  Mtind- 
Oeffhung  dieser  Thiere  ist  mit  einem  Kranz  von  feinen  Här- 
chen umgeben , die  sich  mit  grosser  Schnelligkeit  nach  Innen 
biegen , sich  aber  wieder  langsamer  aufrichten ; dadurch  ent- 
steht eine  Bewegung  im  Wasser,  welches  im  Umkreise  der 
• Mundhöhle;  ein  -,  und  in  deren  Mittellinie  wieder  zurückfliesst, 
wobei  alle  im  Wasser  befindlichen  feinen  Körperchen,  die 
dem  Thiere  zur  Nahrung  dienen,  in  dessen  Mund  geführt, 
darin  zurückgehalten  und  von  da  weiter  in  den  Magen  ge- 
bracht werden.  Purkinje  hat  entdeckt,  dass  der  Schleim 
auf  den  Schleimhäuten  durch  einen  ganz  analogen  Bewe- 
gungs-Apparat fortgepflanzt  wird.  Sic  sind  nämlich  mit 
feineu  Härchen  versehen,  die  sich  in  der  Richtung,  welchen 
der  Schleim  nehmen  soll , rasch  biegen  und  sich  wieder  lang- 
samer aufrichten.  Diese  Härchen  sind  nur  unter  sehr  guten 
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Microscopcn  sichtbar,  aber  die  von  ihnen  hervor^ebrachte 
Bewegung  sieht  man  leicht,  wenn  ein  rein  gewasche- 
nes Stück  von  einer  Schleimhaut  eines  eben  getödteteu 
Thieres  in  eine  nicht  ganz  klare  Flüssigkeit  gelegt  und  un- 
ter dem  zusammengesetzten  Microscop  betrachtet  wird.  Man 
sieht  dann,  wie  die  Trübung  von  der  Bewegung  der  feinen 
Härchen  an  der  Haut  fortbewegt  wird,  was  noch  lange  nach 
dem  Tode  des  Thieres  fortdauert.  Wie  diese  Bewegung 
erregt  und  unterhalten  wird,  ist  natürlicherweise  noch  unbe- 
kannt. An  der  Mimd-Oe£Pnung  der  Infusionsthierchen  scheint 
sie  dem  Willen  unterworfen  zu  sein;  bei  den  Schleimhäuten 
ist  sie  davon  unabhängig. 

Del  Schleim,  womit  die  Schleimhäute  bedeckt  sind, 
ist  hinsichtlich  seiner  Schleimigkeit  überall  gleich , aber  hin- 
sichtlich seiner  chemischen  Charaktere  sehr  verschieden,  je 
nach  der  Natur  der  Flüssigkeiten  oder  Stoffe,  denen  er  zu 
widerstehen  bestimmt  ist.  Schon  bei  Abhandlung  der  Pflan- 
zenchemie führte  ich  au,  dass  wir  unter  Schleim  einen  fe- 
sten Körper  verstehen,  der  sich  nicht  in  Wasser  löst,  sich 
aber  damit  vollsaugen  kann,  indem  er  aufquillt,  weich,  schlüpf- 
rig, und  zuweilen  selbst  halbflüssig  wird.  Ein  solcher  Kör- 
per wird  von  den  Drüsen  der  Schleimhäute  gebildet  und 
gleichförmig  über  die  innere  Seite  derselben  ausgebreitet. 
Er  ist  mit  dem  salzhaltigen  Wasser  aus  dem  Blutwasser 
dnrehtränkt,  und  er  verhält  sich  im  Ganzen  so,  als  beruhe 
seine  Bereitung  darauf,  dass  das  Albumin  des  Blntwassers 
in  diesen,  in  Wasser  aufquellenden  Körper  verwandelt  werde. 
Indessen  ist  dieser  Körper  nicht  überall  von  gleicher  Be- 
schaffenheit, denn  z.  B.  der  Schleim  von  der  innern  Seite 
der  Gallenblase  ist  in  Säuren  ganz  unlöslich,  und  wird  aus 
seiner  Auflösung  in  einer  alkalischen  Flüssigkeit  *von  jenen  * 
coagulirt,  während  dagegen  der  Schleim  von  der  innern  Seite 
der  Harnblase  in  einem  gewissen  Grade,  sowohl  von  ver- 
dünnten Säuren  als  von  Alkali,  gelöst  wird.  — Ich  werde 
übrigens  bei  jedem  einzelnen  Organ  anführen,  was  wir  von 
dem  von  ihm  abgesonderten  Schleim  wissen. 

Der  Schleim  im  Magen  und  in  den  Gedärmen  bedeckt 
die  innere  Seite  ihrer  Schleimhaut  gänzlich  und  lässt  sich 
bei  einem  eben  getödteten  Thiere,  welches  lange  gefastet 
hatte,  in  Menge  davon  abschabeu,  und  durch  wiederholtes 
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Waschen  mit  deslillirtem  Wasser  rein  erhalten.  Bei  dem 
lebenden  Thiere  legt  er  sich  in  und  um  die  Exeremeute^ 
mit  denen  er  weggeht  ^ und  von  denen  er  sich  zuweilen  in 
langen  Faden  ablösen  lässt.  Nach  völligem  Austrocknen 
hat  er  das  Vermögen,  beim  Benetzen  mit  Wasser  schleimig 
zu  werden,  verloren,  bekommt  aber  diese  Eigenschaft  wie- 
der, wenn  man  dem  Wasser  etwas  Alkali  zusetzt.  Nach 
L.  Gmelin^s  Versuchen  gerinnt  er  durch  Säuren,  selbst 
durch  Essigsäure,  und  backt  daun  oft  zu  einem  Kuchen  zu- 
sammen. Die  Säure  löst  ilm  selbst  nicht  im  Kochen  auf, 
zieht  aber  doch  etwas  aus , und  wird  er  nach  dem  Abgiessen 
der  Säure  mit  Wasser  digerirt,  so  löst  auch  dieses  noch 
etwas  auf.  Diese  Auflösungen  werden  von  Galläpfclinfusion, 
aber  nur  selten  von  Cyaneisenkalium  gefällt.  Von  kausti- 
schem Alkali  dagegen  wird  der  Darmschloim  aufgelöst,  und 
daraus  durch  Säuren  wieder  grossentheils  gefällt. 

4.  Bau  des  Verdauungskanals. 

Der  Darmkanal  ist  aus  diesen  Häuten  auf  eine  solche 
Weise  gebildet,  dass  dem  Schlunde  und  der  Speiseröhre  zu 
Anfang  die  äussere  Bedeckung  der  serösen  Haut  fehlen,  und 
sie  nur  die  Muskelhaut  und  die  Schleimhaut  haben;  wenn 
aber  die  Spoiserölire  durch  das  Zwerchfell  gegangen  und 
zum  Magen  erweitert  ist,  so  bekommt  sie  eine  vollständige 
Bedeckung  von  der  serösen  Haut  der  Bauchhöhle  (dem  Pe- 
ritoneum) , welche  sich  dann  in  den  Darmkanal  bis  kurz  vor 
der  Endöffnung  des  Mastdarms  fortsetzt.  Die  Verdoppelung, 
welclie  die  Haut  auf  der  einen  Seite  der  Därme  bildet  (Me- 
senterium, Mesocolon),  dient  theils  zur  Befestigung  der  Därme 
in  der  Bauchhöle , ganz  nahe  am  Rückgrathe , indem  dadurch 
die  Därme  so  aufgehängt  sind,  dass  sio  nicht  durch  einan- 
der fallen,  sich  zusammendrücken  oder  verwirren  könnet:, 
und  theils,  um- zwischen  ihren  Blättern  dieGefässe,  Drüsen 
und  Nerven  aufzunehmen,  welche  zu  und  von  den  Därmen 
gehen. 

Gleich  nach  dem  Durchgang  der  Speiseröhre  durch  das 
Zwerchfell  erweitert  sie  sich  beim  Menschen  zu  einem  cin- 
zigen  grossen  Sack,  dem  Magen  (Ventriculus) , bei  eini- 
gen Thierarten  aber  bildet  sie  mehrere  auf  einander  folgende 
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Erweiterungen,  wie  s.  B.  bei  den  wiederkäuenden  Thieren 
vier,  bei  den  Vögeln  zwei  u.  s*  w.  Aber  bei  diesen  ist  es 
immer  die  letzte , welche  mit  dem  Magen  des  Menschen  ana- 
log ist.  — Auf  der  andern  Seite  verengert  sich  der  Magen 
allmählig  zu  einer  kleinern  Oeffbung,  dem  sogenannten  Pfört- 
ner (Pylorus),  welche  mit  einem  nach  Innen  vorstehenden 
dicken  Ring  von  Muskelfibern  umgeben  ist,  die  Allem,  was 
noch  nicht  seinen  Zusammenhang  verloren  hat,  oder  noch 
nicht  zu  einer  halbflüssigen  Masse  verwandelt  w'orden  ist, 
den  Weg  versperrt;  vom  Pylorus  geht  dann  der  Magen  in 
die  sogenannten  dünnen  Därme  über,  von  denen  der  erste, 
der  sogenannte  Zwölffingerdarm  oder  dae  Duodenum,  mit 
seiner  hintern  Seite  unbeweglich  in  dem  hintern  Theile  der 
Bauchhöhle  festsitzt,  und  die  Ausführungsgänge  der  Leber 
und  des  Pancreas  aufnimmt;  die  folgenden,  das  Jejunum 
und  Ilium,  haben,  bei  einer  grossen  Leichtigkeit  in  Verän- 
derung ihrer  Lage,  eine  bedeutende  Länge.  Das  Ilium  än- 
dert bich  auf  einmal  in  einen  sehr  grossen,  in  dem  rechten 
und  unteren  Theile  der  Bauchhöhle  gelegenen  Darm  um, 
den  sogenannten  Blinddarm  (Coecum),  der  so  construirt  ist, 
dass  Alles,  was  aus  dem  Ilium  hineinkommt,  nicht  zurück 
kann,  indem  eine  Klappe,  die  zwar  den  Durchgang  in  der 
einen  Richtung  zulässt,  den  Zurückgang  aber  verhindert, 
sich  vor  die  Oeffnung  legt,  und  dass  die  hineiogekommene 
Masse  etwas  länger  darin  verweilt,  bevor  sie  durch  die  auf- 
steigenfie  Fortsetzung  desselben  (das  Colon  ascendens)  wei- 
ter geschafft  wird,  welches  letztere  sich  dann  nach  ehiigen 
Krümmungen  in  den  Mastdarm  (Intestinum  rectum)  fortsetzt; 
dieser  öffnet  sich  nach  Aussen,  und  ist  au  dieser  Stelle  mit 
einem  ringförmigen  Muskel , dem  Sphincter  ani,  der  ihn  luft- 
dicht verschliesseu  kann,  versehen.  Die  drei  Bänder  von 
Muskelfasern  der  dicken  Därme  sind  viel  kürzer  als  die 
Därme,  und  verursachen  durch  die  Einwebung  der  übrigen 
Häute  eine  Menge  hervorstehender  Falten,  die  verhindern, 
dass  der  Inhalt  der  Gedärme  nicht  mit  zu  grosser  Schnel- 
ligkeit hindurchgeführt  werde.  Diese  Falten  verschwinden, 
sobald  man  die  Bänder  durchschneidet  und  so  den  Darm 
verlängert. 

Die  Länge  des  Darmkanals  ist  bei  den  verschiedenen 
Thierarten  verschieden,  und  gemeiniglich  bei  den  grasfres- 
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senden  weit  länger  als  bei  den  fleischfressenden.  Bei  dem 
Menschen  hat  er  5 — 6 mal  die  Länge  des  Körpers. 

B.  Socretionen,  welche  hei  dem  Verdauuugs- 

Process  mitwirkend  sind. 

Ehe  ich  zur  näheren  Beschreibung  der  chemischen  Pro« 
cesse  komme,  für  die  der  Darmkanal  der  Hauptapparat  ist, 
werde  ich  die , bei  diesem  Process  mitwirkenden  secernirteu 
Flüssigkeiten  und  ihre  Organe  abhandeln.  Die  erstereu  sind, 
in  der  Ordnung  wie  sie  beigemischt  werden:  der  Speichel, 
der  Magensaft,  die  Flüssigkeit  aus  demPancreas,  die  Galle 
und  endlich  der  Darmsaft.  Von  diesen  werden  der  Magen- 
und  Darm-Saft  unmittelbar  vom  Darmkanal  secernirt,  wes- 
halb ich  sie  zuerst  anführe. 

1.  Der  Magensa  ft. 

Schon  längst  hat  der  Magensaft,  wegen  der  bei  ihm 
angenommenen  Eigenschaft,  für  die  verschiedenen  Nahruiigs- 
stofie  eine  Art  Universal-Auflösungsmittel  zu  sein , die  Auf- 
merksamkeit der  Chemikei  auf  sich  gezogen , und  da  er  bei 
näherer  Untersuchung  den 'Erwartungen  nicht  zu  entsprechen 
schien,  so  ging  man  zu  dem  Gegentheil  über  und  sprach 
ihm  alle  anflösende  Kraft  ab.  Mit  der  Untersuchung  dieser 
Flüssigkeit  haben  sich  beschäftigt:  Wepfer,  Viridet, 
Rast,  Reaumur,  Spallauzani,  Scopoli,  Stevens, 
Carminati,  Brugnatclli,  Vauquelin,  Moutegre,  Ma- 
gendie,  Chevreul,  Thenard,  Prout,  Lassaigne 
und  Leuret,  Tiedemann  und  L.Gmelin,  Braconnot, 
Beaumont,.  Eberle  und  Schwann.  Unter  diesen  sind 
es  hauptsächlich  Prout  und  nachher  Tiedemann  und 
Gmelin,  sowie  Braconnot,  Beaumont,  Eberle  und 
Schwann,  welche  uns  die  vorzüglichsten  Aufschlüsse  über 
die  Natur  und  Absonderungsweise  dieser  Flüssigkeit  gelie- 
fert, und  dadurch  die  Widersprüche  in  den  Angaben  ihrer 
Vorgänger  erklärt  haben.  Denn  nach  den  letzteren  soll  der 
Magensaft  bald  eine  dünne,  klare  und  ganz  neutrale  Flüs- 
sigkeit, bald  eine  alkalische,  und  bald  eine  saure  und  zwar 
sehr  stark  saure  Flüssigkeit  sein.  Spallanzaui  gab,  ge- 
stützt auf  eine  Menge  sorgfältig  an  gestellter  Versuche,  1783 
an,  dass  der  Magensaft , obgleich  im  normalen  Zustande  eine 
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ganz  neutrale,  d.  h.  weder  saure  noch  alkalische  Flüssig- 
keit, eia  Auflösungsmittel  für  die  Nahrungsstoffe  sowohl 
ausser  als  in  dem  Körper  sei , dass  er  bei  gewöhnlicher  Luft- 
temperatur nicht  faule,  thierische  Stoffe  vor  Fäulniss  be- 
wahre und  sie,  mit  Hülfe  von  Wärme,  auflöse«  Carmi- 
nati,  der  kurz  darauf,  1785,  seine  Untersuchungen  an- 
iteUte^  fand  den  Magensaft  bei  fastenden  ^ fleischfressenden 
Thieren  nicht  sauer«  aber  sehr  deutlich  sauer  bei  denen , die 
Fleisch  gefressen  hatten.  Diese  Beobachtung  kann  man  als 
den  erten  Lichtstrahl  in  der  Erforschung  dieses  Gegenstau- 
desansehen.  Werner  zeigte  180U,  dass  dieMasse  imMagen 
bei  sowohl  fleisch-  als  grasfressenden  Thieren  während  der 
Verdauung  sauer  sei.  Montegre,  welcher  das  Vermögen 
besass , willkührlich  sich  erbrechen  zu  können , erklärte  1812^ 
in  Folge  von  Versuchen,  die  er  auf  Veranlassung  dieses 
Vermögens  über  den  Magensaft  im  ungemischten  Zustande 
angestellt  hatte,  nicht  allein,  dass  der  Magensaft  weder 
sauer  noch  alkalisch  sei,  sondern  dass  ihm  auch,  ganz  ge- 
gen Spallanzani’s  Erfahrungen,  alles  Auflösungsvermö- 
gen fehle,  dass  er  bald  faule,  und  sich  dem  Speichel  so 
ähnlich  verhalte,  dass  ihn  Montegre  für  nichts  anderes 
als  für  verschluckten  Speichel  ansah,  und  die  Spuren  von 
freier  Säure,  die  er  zuweilen  zeige,  für  eine  Folge  einer 
allfangenden  Veränderung  in  seiner  normalen  Zusammen- 
setzung erklärte.  Auf  diesem  Punkt  stand  unsere  Kenntniss 
von  der  Zusammensetzung  des  Magensaftes,  als  Prout 
1824  zeigte,  dass  diese  Flüssigkeit  wirklich  sauer  ist,  und 
nicht  eine  organische  Säure,  sondern  freie  Chlor  was  ser- 
stoffsäuro  (Salzsäure)  enthält.  Allein  um  zu  diesem  wich- 
tigen Resultat  zu  gelangen,  schlug  er  einen  ganz  andern 
Weg  ein.  Er  versuchte  nicht,  den  Magensaft  ungemengt 
mit  Nahrungsstoßen  zu  erhalten,  sondern  untersuchte  densel- 
ben während  der  Verdauung',  wo  er , wie  er  glaubte , in  der 
grössten  Menge  zu  erhalten  sei.  Das  Thier,  dessen  Magen- 
saft er  untersuchen  wollte,  wurde,  einige  Zeit  nachdem  es 
gefressen  hatte , getödtet ; die  Masse  wurde  aus  seinem  Ma- 
gen genommen,  mit  Wasser  augerührt,  das  Aufgelöste  von 
dem  Ungelösten  geschieden,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  in 
4 gleiche  Theile  getheilt.  Der  eine  wurde  zur  Trockne  ver- 
dunstet und  verbrannt.  In  der  zurückbleibenden  Asche  wurde 
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der  Gehalt  an  Chlor  durch  Auflösung  in  Wasser  und  Aus- 
faJlung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  bestimmt.  Hierdurch 
bekam  er  die  mit  Kalium  und  Natrium  verbundene  Menge 
von  Chlor.  Einen  zweiten  Theil  sättigte  er  vorher  genau 
mit  Kali,  verdampfte  zur  Trockne,  verbrannte  und  bestimmte 
den  Chlorgehalt  auf  dieselbe  Weise;  was  er  diesmal  mehr 
bekam,  war  der  mit  Wasserstoff  als  freie  Salzsäure  in  der 
Flüssigkeit  verbundene  Theil  Chlor.  Die  dritte  Portion  wurde 
mit  Kali  übersättigt , so  dass  sie  alkalisch  wurde , abgedampft 
und  auf  dieselbe  Weise  behandelt.  Was  er  nun  an  Chlor 
mehr  bekam,  war  in  der  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  ver- 
bunden, und  von  dem  überschüssigen  Kali,  unter  Austrei- 
bung des  Ammoniaks,  aufgenommen.  Die  vierte  Portion 
wurde  zu  einigen  Versuchen  verwandt,  worüber  Pr  out 
nichts  Näheres  augibt,  woraus  er  aber  schloss,  dass  im 
Magensäfte  keine  organische  Säure,  und  schwefelsaure  und 
phosphorsaure  Salze  darin  nur  in  so  unbedeutenden  Mengen 
enthalten  seien,  dass  keine  von  diesen  Säuren  wesentlich 
au  den  sauren  Eigenschaften  des  Magensaftes  Theil  haben 
könne.  Das  Resultat  dieser  Versuche  w*ar,  dass  von  39,6 
Thl.  Chlor,  die  nach  der  Untersuchung  der  dritten  Portion 
in  einer  gewissen  Menge  Magensaft  enthalten  waren,  9,5 
Th.  mit  Kalium  und  Natrium,  7,9  Th.  mit  Ammonium  und 
23,2  mit  Wasserstoff  zu  Salzsäure  verbunden  waren.  In 
der  bei  einer  Dyspepsie  von  einer  Person  ausgebrochenen 
sauren  Flüssigkeit  fand  er  gegen  12,1t  Th.  Chlor  in  Salz- 
form , und  5,13  Th.  als  Chlorwasserstoffsäure. 

Es  blieb  aber  noch  übrig,  auszumitteln , aus  welcher 
Ursache  diejenigen,  welche  früher  über  diesen  Gegeustlnd 
Versuche  angestellt  hatten,  so  oft  und  hartnäckig  den 
geusaft  für  eine  neutrale  Flüssigkeit  erklärten.  Carmina- 
t i ' s Versuch  gaS^ wohl  den  Leitfaden  hierzu , allein  die 
vollständige  Auflösung  dieses  Räthsels  war  Gmelin  und 
Tiedemann  Vorbehalten.  Dieselben  stellten  eine  lange 
Reihe  von  Forschungen  über  den  Verdauungsprocess  an, 
bei  denen  Alles  angewandt  wurde,  was  uns  gegenwärtig 
Anatomie  und  Chemie  bei  Erforschung  der  Processe  darbie- 
ten  können,  und  welche  unstreitig  die  vollständigste  physio- 
logische Untersuchung  ausmachen , womit  je  die  Chemie  der 
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lebenden  thierischen  Processo  bereichert  worden  ist  ^).  Auch 
sie  hatten  von  ihrer  Seite,  noch  ehe  ihnen  Prout^s  Ent- 
deckung bekannt  geworden  war,  und  auf  einem  gans  an- 
deren Wege,  den  Gehalt  von  freier  Salzsäure  im  Magen- 
saft gefunden.  Zu  dieser  Entdeckung  worden  sie  nämlich 
dadurch  geführt,  dass  sie,  um  bei  fastenden  Thieren  die 
innere  Magenwand  zur  grösseren  Absonderung  von  Magen- 
saft zu  reizen,  diese  Tbiere,  unter  anderen  unlöslichen  Mi- 
ueralstoifen , reiogewascbene  Kalksteinstacke  verschlucken 
liessen,  und  nun  fanden,  dass  der  Magensaft  nicht  sauer 
war,  dagegen  aber  ein  zerfliessliches  Salz  enthielt,  welches 
beim  Glühen  nicht  zerstört  wurde  und  sich  als  Chlorcalcium 
auswies.  Die  allgemeinen  Resultate  ihrer  zahlreichen  und 
bis  in  die  kleinsten  Einzelnheiten  ausgeführten  Untersuchun- 
gen sind:  dass,  so  lange  der  Magen  leer  ist,  in  demselben 
nicht  mehr  Flüssigkeit  secernirt  wird,  als  zur  Benetzung 
seiner  inneren  Seite  nöthig  istj  in  diesem  Zustande  ist  der 
Magen  zusammengezogen.  Lässt  man  aber  fastende  Thiere 
Kieselsteine,  oder  andere  fremde,  den  Magen  mechanisch 
, reizende  Körper  verschlucken,  so  wird  etwas  mehr  abge- 
sondert, aber  bei  weiten^  noch  nicht  so  viel,  als  nach 
der  Verschluckung  von  Nahrungsmitteln,  wobei  die  Ab- 
sonderung des  Magensaftes  sehr  bedeutend  zunimmt.  Die 
in  einem  leeren  Magen  sich  ansammelnde  Flüssigkeit  ist 
wenig  sauer,  und  zuweilen  ganz  neutral,  und  die  Säure 
vermehrt  sich  im  Verhältniss  zur  Menge  des  sich  abson- 
derudeu  Magensaftes. 

Nach  Tiedemann’s  und  Gmelin’s  Beschreibung  ist 
dcr  ttagensaft  aus  einem  leeren  Magen  mit  vielem  Schleim 
vermischt,  aber  nach  Abseiliung  des  letzteren  ist  er  klar, 
gelblich  und  von  salzigem  Geschmack.  Er  ist  eine  sehr 
wasserhaltige  Flüssigkeit,  die  höchstens  2 Procent  feste 
Bcstandthcile  hiuterlässt,  die,  wie  es  scheint,  aus  denselben 
Stoffen  bestehen,  welche  nach  Verdunstung  der  Flüssigkeit 
von  den  serösen  Häuten  Zurückbleiben.  Dagegen  aber  ist 
der  Magensaft  sehr  sauer,  sobald  Nahrungsstoife  verschluckt 
worden 

Die  Verdauung,  nach  Verbuchen  von  F.  Tiedemann  und  L.  Gme- 

liii,  Professoren  an  der  Universität  au  Heidelberg.  Ueidelb.  und  Leipz. 
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worden  sind^  seine  freie  Säure  besteht  hauptsächlich  aus 
Chlorwasserstoffsäure,  allein  Gmelin  und  Tiodemann 
haben  darin  auch  Spuren  von  Essigsäure,  und  im  Magen 
des  Pferdes  auch  von  Buttersäure  gefunden.  Diese  Säuren 
erhielten  sie  aus  dem  Magensafte  durch  Abdestilliren  der 
Flüssigkeit  bis  zur  Trockne  in  einem  Wasserbade.  Das 
Destillat  reagirte  schwach  sauer  und  wurde  nicht  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  gefallt,  weil  die  Chlorwasserstoff- 
säure von  den  organischen  Stoffen  zurückgehalten  wurde. 
Mit  kohlensaurem  Baryt  gesättigt  und  abgedampft,  gab  es 
ein  nicht  krystallisirendes  Salz,  welches  mit  Schwefelsäure 
saure,  nach  Essigsäure  und  zugleich  nach  Buttersäure  rie- 
chende Dämpfe  entwickelte. 

Ein  Zufall  veranlasste  Beaumoni  verschiedene  inte- 
ressante Versuche  über  den  Magensaft  anzustellen,  die  ich 
in  dem  Abschnitt  von  der  Auflösung  der  Nahrungsstoffe  im 
Magen  angeben  werde,  welchen  Fall  ich  aber  auch  hier  an- 
führe, weil  er  mir  Gelegenheit  verschafft  hat,  mit  dieser  Flüs- 
sigkeit einige  Versuche  anzustellen.  Ein  junger  Soldat  hatte 
in  der  Regio  epigastrica  eine  Schusswunde  erhalten,  die  bis 
in  den  Magen  gedrungen  war,  und  bei  deren  Heilung  die 
Wände  des  letzteren  au  die  Bekleidung  der  Bauchhöhle  fest- 
wuchsen, während  aussen  eine  unmittelbar  in  den  Magen 
gehende  Oeffnung  blieb.  Mit  einem  Pflaster  zur  Abhaltung 
der  Luft  bedeckt,  entstand  hierdurch  kein  Uiuderniss  für 
den  Verdauungsprocess,  der  sich  aber  auf  diese  Weise  un- 
mittelbar beobachten  Hess.  Der  Magensaft  konnte  direct  aus 
dem  3Iagen  gesammelt  werden,  und  von  diesem  Magensaft 
erhielt  ich  durch  Professor  Silliman  in  Newhaven  eine 
kleine  Flasche  voll.  Vor  seiner  Ankunft  in  Stockholm  hatte 
er  in  dem  heissen  Sommer  des  Jahres  1834  schon  5 Monate 
unter  Wegs  zugebracht,  er  war  also  nicht  mehr  als  unver- 
ändert und  zu  einer  genauen  Analyse  tauglich  zu  betrach- 
ten. Er  war  eine  klare,  gelbliche  Flüssigkeit,  ohne  den  ge- 
ringsten Geruch,  und  röthete  stark  Lackmuspapier.  Von 
100  Theilen,  die  in  einem  gewogenen  Gefäss  im  leeren  Raum 
über  Schwefelsäure  verdunstet  wurden,  blieben  1,269  Th. 
festen  Rückstandes,  hauptsächlich  bestehend  aus  Kochsalz- 
krystallen,  zwischen  denen  ein  graubraunes  Extract  ein- 
getrocknet  war , das  an  der  Luft  zu  einer  dicken , schwarz- 
IX.  14 
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braunen,  syrupartigcn  Mas^o  zerfloss,  deren  Menge  jedoch 
zu  gering  war,  als  dass  sic  eine  specielle  Untersuchung  auf 
unbekannte  Bestandtheile  gestattet  hätte.  Sie  enthielt  freie 
Säure  und  wurde  erst  nach  Sättigung  derselben  mit  Ammo- 
niak durch  freie  Oxalsäure  gefällt,  welcher  Niederschlag 
hauptsächlich  oxalsaurer  Kalk  war.  Mit  Gallussäure  reagirto 
sie  nicht  auf  Eisen,  aber  mit  Kaliumeisencyanid  wurde  ihre 
Auflösung  sogleich  grünblau,  zum  Beweiss,  dass  sie  ein  Ei- 
seuoxydulsalz  aufgelöst  enthielt.  — Eine  Portion  dieses  Ma- 
gensaftes, ferner  noch  2 Jahre  lang  aufbewahrt,  blieb  ohne 
Zeichen  von  Fäulniss. 

Man  kann  noch  nicht  sagen,  dass  die  festen  Bestand- 
theile des  Magensaftes  mit  völliger  Sicherheit  bekannt  seien, 
denn  die  geringe  Menge,  in  der  man  sie  erhält,  und  die 
Schwierigkeit  und  Unsicherheit,  die  bei  der  Analyse  abge- 
schiedenen Stoffe  zu  characterisiren , machen  diese  Bestim- 
mung sehr  schwer.  Gmelin  und  Tiedemann  fanden  im 
Magensaft  des  Hundes  kein  Eiweiss,*und  in  dem  vom  Pferde 
nur  Spuren  davon.  Die  durch  Alkohol  aus  eingetrocknetem 
Magensaft  ausgezogene  Substanz  halten  sic  mit  dem  Fleisch- 
oxtract  für  identisch,  und  den  dann  zurückblcibenden,  iu 
Wasser  löslichen  und  durch  Gerbsäure  fällbaren  Thcil  nennen 
sie  Speichelstoff,  und  betrachten  ihn  mit  der  weiter  unten 
zu  beschreibenden  eigcnthümlichcn  Substanz  für  gleichartig, 
die  sie  bei  ihrer  Analyse  des  Speichels  als  den  charakteri- 
stischen Bestandtheil  dieser  Flüssigkeit  ansahen.  Die  im 
Magensäfte  gefundenen  Salze  Waren  hauptsächlich  Chlorna- 
trium mit  etwas  Chlorkalium,  Chlorammonium  und  etwas 
schwefelsaurem  Kali;  kohlensaures  oder  phosphorsaurcs  Al- 
kali dagegen  fanden  sie  niemals.  Ferner  wurde  nach  Ver- 
brennen des  Rückstandes  von  cingclrocknetcm  Magensaft, 
nachdem  die  in  Wasser  löslichen  Salze  ausgezogcu  waren, 
Kalkerdc,  Talkcrde,  Spuren  von  Eisenoxyd  und  zuweilen 
Manganoxydul , alle  vier  mit  Phosphorsäure,  und  ein  Theil 
der  Kalkerdo  mit  Kohlensäure  vereinigt,  gefunden.  Biswei- 
len fand  sich  in  der  Asche  Gyps  und  Chlorcalchim. 

Das  Angeführte  gilt  im  Allgemeinen  auch  vom  Magen- 
saft der  Vögel , Fische  und  Amphibien,  mit  dem  Unterschiede, 
dass  bei  den  niedern  Thierklassen  die  Menge  der  Chlor- 
wasserstoffsäure geringer,  und  die  der  Essigsäure  grösser 
ftls  bei  den  Säugethieren  zu  werden  scheint. 
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Eine  uoch  ausführlichere  Uutersuchung  über  den  Ma-. 
gensaft  des  Uuudes  ist  später  von  Braconnot  angcstclit 

worden.  Er  liess  Hunde  Stücke  von  Schwämmen  verschlucken, 

» * 

die  an  einer  Schnur  befestigt  waren,  vermittelst  deren  sie 
nach  einigen  Stunden  wieder  herausgezogen  und  worauf  sie 
ausgepresst  wurden.  Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  war  etwas 
trübe  von  Magcnschleim , und  wui'do  filtrirt.  Sie  war  nun 
nicht  absolut  klar,  aber  fast  vollkommen  farbenlos,  und  be- 
sass  einen  sauren , scharfen , salzigen  und  etwas  zusammen- 
ziehenden Geschmack.  Mit  Blutlaugensalz  wurde  sie  blau- 
grün und  setzte  allmälig  ein  wenig  Berlinerblau  ab,  was 
beweist,  dass  der  zusammenziehende  Geschmack  von  einem 
aufgelösten  Eisensalze  herrührt,  worin  Braconnot  das  Ei- 
sen als  Oxyd,  nicht  als  Oxydul  annimmt.  Sie  veränderte 
sich  und  faulte  nicht , obgleich  sie  lauge  an  einem  Orte  ver- 
wahrt wurde,  wo  die  Temperatur  eine  Fäulniss  veranlassen 
konnte.  Bis  zur  Syrupsdicke  destillirt,  gab  sie  ein  Wasser, 
worin  keine  Spur  von  Essigsäure  enthalten  war.  Dann 
wurde  die  Vorlage  gewechselt,  und  nun  ging  ein  saures 
Wasser  über,  welches  nur  Salzsäure  enthielt.  Der  Rück- 
stand gab  dann  beim  Verdunsten  in  einer  Schale  mit  über- 
gelegtem  Glase  noch  scharf  saure  Dämpfe  von  Salzsäure 
und  wurde  sehr  dunkel;  am  Endo  setzten  sich  au  (Jcin  Glase 
Dämpfe  von  Salmiak  ab.  Das  Zurückbleibeude  zog  aus  der 
Luft  Feuchtigkeit  an , worauf  das  Zerflossene  untersucht 
wurde,  was  Chlorcalcium  enthielt.  Ein  Theil  der  Masse 
verbrannt,  hinterliess  einen  kohligen  Rückstand,  woraus 
Wasser  Kochsalz  und  Chlorcalcium  auszog,  die  frei  von 
überschüssigem  Alkali  waren.  Kalkwasser  bew^irkte  keinen 
Niederschlag  darin,  was  beweist,  dass  kein  phosphorsaures 
Natron  darin  enthalten  war.  Die  ausgelaugte  Kohle  hinter- 
liess beim  Verbrennen  zu  Asche  ein  Gemenge  von  Eisen- 
oxyd und  phosphorsaurer  Kalkerdo  und  Talkerdc. 

Um  zu  bestimmen,  welche  andere  Substanzen  noch  in 
dem  Magensafte  enthalten  waren,  verfuhr  Braconnot  auf 
folgende  Weise:  der  Magensaft  wurde  bei  gelinder  Wärme 
bis  zur  Syrupsdicke  abgedunstet,  und  dann  der  Rückstand 
wiederholt  mit  Aether  ausgezogen.  Der  Aether  liess  einen 
gelblichen,  scharf  sauren  Syrup  zurück,  der  mit  Wasser 
verdünnt  ein  farbloses  Oel  von  scharfem,  pfefferartigem  Gc- 
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schmack  absetzte.  Dieses  Ocl  rötliete  Lackmuspapier  und 
wurde  von  warmem  Wasser  aufgelöst,  schied  sich  aber  beim 
Erkalten  wieder  aus.  Braconnot  vergleicht  es  mit  der 
scharfen,  ölart igeu  Substanz  in  altem  Käse.  Die  Flüssigkeit 
woraus  das  Oel  abgeschieden  war,  wurde  mit  Zinkoxyd 
gesättigt;  nach  der  Verdunstung  wurde  aber  nur  Chlorzink 
erhalten,  ohne  Spur  von 'milchsaurem  Zinkoxyd,  und  wurde 
nach  völliger  Austrocknung  durch  Zerfliessen  wieder  flüssig. 
Es  enthielt  zugleich  eine  thierischc  Substanz  und  ein  wenig 
von  dem  scharfen  Oel. 

Dos,  was  der  Aethcr  ungelöst  gelassen  hatte,  wurde 
mit  W'asserfreiem  Alkohol  bchaudelt.  Dieser  Alkoholauszug 

o 

enthielt  dann  neben  freier  Salzsäure  Chlorcalcium  und  deu 
grössten  Theil  der  in  dem  Magensafte  befindÜcheu  thieri- 
sehen  Substanzen.  Und  diese  scheinen  dieselben  zu  sein, 
welche  in  dem  Fleischcxtract  enthalten  sind.  Aus  dem  in 
asscr  aufgelösten  Extract  fällte  Kalkwasser  eine  von  den 
thicrischen  Substanzen.  Diese  Substanz  ist  bräunlich  ge- 
färbt und  mit  ein  wenig  Talkcrde  vermischt,  welche  Kalk- 
erde  ansfäilt.  Sciue  Lösung  in  schwach  angesäuertem  Was- 
ser wird  durch  Alkali,  Eisenoxydsalze  und  essigsaures  Kupfer- 
oxyd gefällt.  Die  mit  Kalkwasser  gefällte  Lösung  enthält 
eine  andere  thierische  Substanz,  die  durch  diese  Heagen- 
tien  nicht  gefällt  wird.  Ihre  Menge  beträgt  mehr  als  die 
der  vorhergehenden.  Von  Sublimat,  so  wie  auch  von  Gall- 
äpfelinfusioD,  wird  sie  gefällt.  Der  letztere  Niederschlag 
vereinigt  sich  bald  zu  einer  braunen  und  zähen  Masse,  gleich- 
wie der  Niederschlag  mit  Tliicrlcim ; aber  diese  Substanz 
kann  doch  nicht  Thierleim  sein,  weil  sie  in  wasserfreiem 
Alkohol  auflöslich  ist.  Eine  Portiou  dieses  sauren  Extracts 
iiess  beim  Sättigen  mit  Ziukoxyd  die  zuerst  angeführte  thie- 
rische Substanz  fallen , gab  aber  nach  dem  Fillrireu  uiui  frei- 
willigen Verdunsten  keine  Spur  von  milchsaurem  Zinkoxyd. 
Aus  diesen  V'ersuchcn  schlicsst  Braconnot,  dass  die  freie 
Säure  des*  Magensaftes  nur  Salzsäure  sei. 

Das  in  Alkohol  Unlösliche  bestand  hauptsächlich  aus 
Chlornatrium  mit  Spuren  von  Chlorkalium,  Magenschlcim, 
einer  geringen  Menge  einer  in  Wasser  löslichen  thierischen 
Substanz  und  wenig  phosphorsaurer  Kalkcrde. 

V Nach  diesen  Versuchen  enthält  der  Magensaft:  1}  freie 
Salzsäure  in  bemerkeuswerther  Menge;  2)  Kochsalz  in  gros- 
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ser  Aleiige;  3)  Salmiak;  4)  Chlorcalcium;  3)  Chlorcisea; 
6)  Chlorkalium;  7)  Chlormagnesium;  8)  eia  scharfes,  farb- 
loses Ocl;  9)  eine  iu  Wasser  uud  wasserfreiem  Alkohol 
lösliche  und  durch  Gerbsäure  fällbare  thierischo  Substanz; 
10)  eine  nur  in  verdünnter  Säure  auflösliche  und  daraus  durch 
die  Salze  von  Eisenoxyd  und  Kupferoxyd  fällbare,  thieri- 
Bcbe  Substanz;  11)  eine  in  Wasser  aber  nicht  in  Alkohol 
lösliche  tliiorische  Substanz;  12)  Magenschleim,  uud  13)  phos- 
pborsaure  Kalkerdo. 

/ Sehr  merkwürdige  Versuche  über  die  Auflösung  der 
Nahrungsmittel  in  dem  Magen  sind  von  Eberle  angestellt 
worden.  Er  fand,  dass  ein  künstlich  zusammengesetzter 
Magensaft  nicht  das  Vermögen  hatte,  die  Nahrungsmittel 
vollkommen  aufzulöseo,  wenn  nicht  zugleich  ein  wenig  Ma- 
genschleim oder  ein  Stückchen  von  der  Schleimhaut  des 
Magens  hinzugefugt  wurde;  dann  aber  erfolgte  die  Chymi- 
fication  vollkommen.  Eine  völlig  ausgewaschene  Schleim- 
haut, auch  die  aus  der  Harnblase,  leistete  dieselben  Dienste, 
weshalb  es  also  aussicht,  als  übe  die  Schleimhaut  des  Ma- 
gens bei  der  Verdauung  zugleich  eine  katalytische  Kraft 
aus,  die  kein  Lösungsmittel  ohne  dieselbe  her  Vorbringen  kann. 

Eberle's  Versuche  veraulassteu  nachher  eine,  unter  der 
Leitung  von  J.  Müller  augestcllte  ausführlichere  Arbeit  von 
Schwann,  welche  zum  Zweck  hatte,  die  eigcnlhümlicho 
Substanz  zu  entdecken,  die  bei  Gegenwart  der  freien  Säuio 
des  Magensaftes  die  katalytische  Wirkung  hervorbringeii 
könne.  Er  glaubt  iu  der  Tbat  eine  Substanz  entdeckt  zu 
haben,  welche  diese  Eigenschaft  besitzt,  und  welche  bei 
der  Verdauung  wirkt,  wie  das-üiastas  bei  der  V^erwandlung 
der  Stärke  iu  Zucker.  Diese  Substanz  nennt  er  Pepsin. 
Sie  konnte  bis  jetzt  noch  nicht  isolirt  werden.  Um  einen 
künstlichen  Magensaft  zu  erhalten,  mischt  man  nach 
Schwann’s  Angabe  Wasser  mit  2V4  Proceut  Chlorwasscr- 
stoffsäure  von  1,13  specif.  Gewicht,  digerirt  damit  die  Schleim- 
haut des  Magens  24  Stunden  lang  und  hltrirt.  Dieses  be- 
sitzt nun,  wie  M|gensaft,  ein  Auflösungsvermögen  für  Nah- 
rungssiofTc.  Wird  die  Säure  darin  genau  mit  Alkali  gesät- 
tigt, so  hat  es  einen  grossen  Theil.  seines  Auflösungsvermö- 
gens verloren , behält  aber  andere  Eigenschaften , z.  B.  die, 
wie  Lab  auf  Käsesloff  zu  wirken.  Wird  dann  diese  neu- 
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tralc  Lösung  mit  Bloizucker  gefällt,  der  Niederschlag  ge- 
waschen und  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  so  erhält 
inan  eine  saure  Flüssigkeit,  welche  das  Auflösungsvermögen 
völlig  wieder  hat  Das  Pepsin  ist  also  zugleich  mit  dem 
Chlor  durch  das  Bleisalz  ausgefällt  worden.  Das  Pepsin  ver-  i 
trägt  nicht  die  Behandlung  mit  Alkohol,  oder  die  Erhitzung 
bis  zum  Kochen,  ohne  Verlust  der  Eigenschaft,  katalytisch 
zu  wirken.  Auch  wird  es  durch  Gegenwart  von  schweflig- 
sauren  Salzen  zerstört  Wiewohl  Albumin , Fibrin  und  Kä- 
scstofF  von  Chlorw^asserstoffsäure  ohne  Gegenwart  von 
Pepsin  aufgelöst  werden,  so  ist  doch  diese  Auflösung  von 
' anderer  Beschaffenheit  Sie  besteht  nämlich  nur  in  der  Bil- 
dung von  neutralen^  in  Wasser  löslichen  Verbindungen  die- 
ser Körper 5 wenn  dagegen  das  Pepsin  vorhanden  ist,  so 
werden  sie  in  einer  Flüssigkeit  aufgelöst,  die  nur  */s  von 
der  Menge  von  Säure  enthalten,  welche  zur  Auflösung  sonst 
nöthig  ist ; und  das  Aufgelöste  ist  nicht  mehr  blos  chlorwas- 
serstoflsaures  Albumin  oder  Fibrin,  sondern  es  entstehen 
daraus  andere  Körper,  w'olcho  Schwann  unrichtig  Osma- 
zom  und  Speichelstoff  nennt,  nach  dem  gewöhnlichen  Ge- 
brauch, sogleich  mit  dem  Namen  einer  bekannten  Substanz 
etwas  zu  bezeichnen , von  dem  man  glaubt,  dass  es  im  Acus- 
seren  damit  übereinkomme;  ein  Gebrauch,  wodurch  sich  das 
Wort  Osmazom  noch  erhalten  hat,  obgleich  ich,  wie  ich 
bei  der  Analyse  des  Fleisches  noch  näher  angeben  werde, 
schon  längst  gezeigt  habe,  dass  es  aus  14  besonderen  Kör- 
pern besteht.  In  der  Auflösung  des  Fibrins  (Fleisches)  zeigte 
sich  eine  kleine  Portion  regenerirten  Eiweisses  in  uueoagu- 
lirtem  Zustande.  ^ 

Nach  Brugnatelli’s  Angaben  sollen  Stücke  von  Agat 
und  Bcrgkrystall , in  Röhren  eiugcschlossen  und  in  den  Ma- 
gen von  Hühnern  und  Truthähnen  gebracht,  und  darin  10 
Tage  lang  gelassen,  auf  der  Oberfläche  deutlich  angegriffen 
gewesen  sein,  und  Treviranus  glaubte  zu  finden,  dass 
die  Masse  aus  dem  Darmkanal  von  Hühnern,  mit  Wasser 
vermischt  und  in  einer  Porzellanschaale  ^igerirt,  die  Glasur 
derselben  stark  angriff.  Tiedemann  und  Gmelin  dige- 
rirten  den  Magensaft  von  einer  Ente  in  einem  Platin tiegel, 
der  mit  einem,  mit  Wachs  überzogenen  und  auf  die  bekannte 
Art  bezcichneten  Glase  bedeckt  war,  fanden  aber  nach  24 
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Stunden  keine  Spur  von  Aetzung  im  Glase.  Inzwischen, 
sagen  sie,  sei  dies  kein  entscheidender  Beweis,  dass  nicht 
der  Magensaft  eine  kleine  Spur  von  Fluorwasserstoffsäure 
enthalten  könne,  und  dass  es  gar  nicht  unwahrscheinlich 
sei,  dass  diese  Säure,  eben  so  gut  wie  die  Chlorwasser- 
stoffsäure, frei  im  Magensaft  Vorkommen  könne,  da  bekannt- 
lich Fluorcalcium  in  den  Knochen  und  im  Urin  sich  finde. 

Durch  die  in  dem  Vorhergehenden  erwähnten  Untersu- 
chungen scheinen  wir  auf  dem  Weg  zu  sein,  deu  goheim- 
nissvollen  Auflösungs-Process  im  Magen  nälier  kennen  zu 
lernen.  Der  allgemeine  Schluss,  der  für  gegenwärtig  aus 
diesen  Versuchen  durfte  gezogen  werden  können,  ist,  dass 
eine  sehr  verdünnte  Flüssigkeit,  welche  freie  Salzsäure,  und, 
ausser  dieser,  eine  eigenthümlicho  Substanz,  Schwann’s 
Pepsin  enthält,  die  genossenen  Nahrungsmittel  gleichzeitig 
theils  gänzlich  auflöst,  thcils  extrahirt  und  zugleich  kataly- 
sirt.  Zur  Erreichung  genauer  und  sicherer  Resultate  scheint 
es  eine  Ilauptbedinguug  zu  werden,  das  Pepsin  isolireu  und 
seine  Eigenschaften  in  unvermischtem  Zustand  studiren  zu 
können.  Es  ist  möglich,  dass  es  aus  mehr  als  einem  Kör- 
per besteht.  Durch  Anwendung  von  reinem  Pepsin  mit  Was- 
ser und  Salzsäure  wird  es  sich  sogleich  zeigen,  welchen 
EinQuss  der  grosso  Kochsalzgohalt  im  Magensaft  und  die 
geringeren  Beimischungen  vom  Chlorcalcium  und  Eisen- 
chiorür  haben  können.  Vielleicht  sind  sie  keine  unwirksa- 
me Beimischungen.  Ist  cs  geglückt,  die  Zusammensetzung 
des  eigentlichen  Lösungsmittels  und  dessen  künstliche  Nach- 
bildung zu  ermitteln,  so  wäre  dann  zunächst  seine  Einwir- 
kung auf  einfache  und  gemengte  Nahrungsstoffe  zu  erfor- 
schen, w^obei  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen  wäre,  was  auf- 
gelöst würde  und  was,  aufgeschlammt  in  der  Lösung,  unge- 
löst zurückblicbc,  welche  die  Metamorphosen  sind,  die  das 
Auforelöste  durch  den  Einfluss  des  Magensaftes  erlitten  hätte 
u.  s.  \v.  Eine  solche  Untersuchung  wird  langwierig,  führt 
aber  wahrscheinlich  zu  aufklärendeu  und  wichtigen  Resulta- 
ten. Sie  erfordert  viel  Erfahrung  in  thicrisch  - chemischen 
Untersuchungen  und  genaue  Bestimmungen  der  Eigenschaf- 
ten der  gefundenen  Thierstoffe , dabei  eine  vollkommene  Ver- 
bannung der  in  der  Thierchemie  so  oft  gebrauchten  unzu- 
verlässigen Vergleichungen  mit  zuvor  beuunnten,  aber  hin- 
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sichtlich  ihrer  Eigenschaften  darum  nicht  genau  bestimmten 
Materieu,  indem  mau  das  Gefundene  auf  Speichelstoff,  Os- 
mazom,  Kasestoff  u.  s.  w.  zurückführt.  Ohne  in  der  Thier- 
Chemie  sich  vorzusetzen,  so  weit  cs  möglich  ist,  eine  eben 
so  bestimmte  Charakteristik  für  alles  mit  einem  Namen 
Belegte  aiifznstellen , wie  wir  in  der  unorganischen  Chemie 
zu  thun  gewohnt  sind , wird  man  nur  zu  fehlerhaften  Re- 
sultaten und  daraus  entspriugeuder  Verwirrung  gelangen. 

]VIan  wciss  durchaus  nicht,  ob  die  in  nüchternem  Zu- 
stande im  Magen  abgesonderte,  nicht  saure  Flüssigkeit  von 
denselben  Gelassen,  wie  die  saure  während  der  Verdauungs- 
zcit,  erzeugt,  oder  ob  sie  von  verschiedenen,  und  für  jede 
cigenthümlichen  Gelassen  secernirt  werden , gleichwie  z.  B. 
der  Schleim  aus  eignen  Drüsen  abgesondert  wird.  Wenig- 
stens hat  man  bis  jetzt  kein  für  die  Absonderung  des 
Magensafts  eigeuthümliches  Absonderungsorgan  entdecken 
können. 


2.  Der  Darmsaft. 

Während  des  Vcrdauungsprocesses  wird  auf  der  iniiern 
Seite  der  Därme  eine  Flüssigkeit  ergossen,  dazu  bestimmt, 
die  Cotenta  der  Därme  zu  benetzen,  da  sie,  durch  die  Auf- 
saugung des  Flüssigen  durch  die  Saugadern,  beständig 
ausgetrocknet  werdeu.  Diese  Flüssigkeit  hat  mau  natürli- 
cherweise nicht  in  ungemischtem  Zustande  erhalten  können, 
und  was  man  darüber  weiss,  weiss  mau  folglich  nur  aus 
der  Untersuchung  der  in  den  Därmen  befindlichen  Contenta. 
Daraus  scheint  man  schliesseu  zu  können,  dass  die  in  den 
kleinen  Därmen,  besonders  im  Jejunum  oder  der  obern  Por- 
tion desselben  euthalteno,  gleich  wie  der  Magensaft,  wäh- 
rend der  Verdauung  sauer  sei,  aber  fast  neutral,  wenn  der 
Darm  leer  ist;  in  den  dicken  Därmen  dagegen,  mit  Aus- 
nahme des  Blinddarms,  ist  sie  nicht  allein  nicht  sauer,  son- 
dern s ogar  schwach  alkalisch. 

Durch  gewisse  uugewöhnliche  Reizungen  des  Darraka- 
nals  wird  sie  zuweilen  iu  solcher  Menge  ergossen,  dass  sie 
durch  den  Mastdarm  entleert  werden  muss,  und  dann  die 
in  Diarrhöen  und  durch  Purgirraittel  entstehenden  flüssigen 
Ausleerungen  veranlasst. 
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3.  Der  Speichel. 

Der  Speichel  wird  bei  den  Säugcthiercu  von  eigenen, 
mit  in  der  Mundhöhle  sich  öffnenden  Ausführungsgäog^en 
versehenen  Drüsen  abgesondert.  Sie  liegen  thoils  am  Ohre 
(Parotis)  und  ergiessen  den  Speichel  durch  einen  eigenen 
Gang  auf  die  innere  Seite  der  Backe , theiis  in  dem  Unter« 
kiefer  (Glandulae  submaxillares  et  sublinguales),  deren  Aus« 
führungsgänge  sich  an  der  Seite  und  unter  der  Zunge  öffnen» 
Der  Hund  und  einige  andere  Raubthiere  haben  ausserdem 
noch  eine  Speicheldrüse  in  der  Augenhöhle,  deren  Ausfüh- 
rungsgaog  sich  an  der  innern  Seite  einer  der  Backenzähne 
öffnet«  Bei  den.  Vögeln  findet  man  wohl  Drüsen,  die  in  der 
Mundhöhle  ungefähr  auf  dieselbe  Art,  wie  bei  den  Säuge« 
thieren,  liegen,  allein  es  ist  unsicher,  ob  sie  Speicheldrüsen 
sind ; sie  scheinen  eher  Schleimdrüsen  zu  sein , dazu  bestira*mt, 
die  von  den  V'ögeln  ungekaut  verschluckte  Nahrung  schlüpf« 
rig  zu  machen.  Die  Masse  der  Speicheldrüsen  ist,  hinsicht« 
lieh  ihrer  chemischen  Eigenschaften,  noch  gar  nicht  untersucht. 

Der  Speichel  dagegen  ist  von  mehreren  Chemikern  ana« 
lysirt  worden«  Gmelin’s  und  Tiedomann’s  Versuche 
hierüber  sind  die  vollständigsten , und  sind  auch  auf  den 
Speichel  mehrerer  Thiere  ausgedehnt. 

Ueber  den  menschlichen  Speichel  habe  auch  ich  eine 
analytische  Untersuchung  angestellt,  wovon  ich  das  Resul« 
tat  zuerst  anführen  werde,  um  im  Zusammenhang  damit 
Tiedemann’s  und  Gmelin’s  etwas  davon  abweichende 
Resultate  mitzuthcilen. 

Der  Speichel,  so  wie  er  aus  dem  Munde  ausgeworfen 
wird,  ist  gewöhnlich  eine  gemengte  Flüssigkeit,  bestehend 
aus  Speichel  und  dein  Schleim,  den  die  Schleimdrüsen  im 
Schlunde , auf  der  innern  Seite  des  Mundes  und  in  den  Aus« 
führuDgsgäugen  der  Speicheldrüsen  abgesondert  haben.  Sam« 
melt  mau  ihn  daher  in  einem  hohen  und  schmalen  Glasge« 
fasse  und  lässt  ihn  in  Ruhe  stehen , so  trennt  er  sich  in  zwei 
Schichten,  von  denen  die  obere  aus  einer  klaren,  farblosen, 
etwas  schleimigen  Flüssigkeit,  und  die  untere  aus  derselben 
Flüssigkeit,  gemengt  mit  einer  weisseii  undurchsichtigen 
Masse,  besteht.  Verdünnt  man  den  Speichel  mit  Wasser 
und  schüttelt  ihn  um,  so  wird  dieser  Schleim  zerrieben  und 
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sinkt  dann  vollständiger  zu  Boden , indem  er  einen  Nieder- 
schlag bildet,  ähnlich  der  Knochenerde,  der  sich  aber,  ver- 
mittelst eines  eiiigcfuhrten,  gebogenen  Metalldrathes,  als 
ein  zusammenhängender  Schleim  aufhebcn  lässt. 

Der  Speichel  ist  eine  sehr  verdünnte  Flüssigkeit,  derea 
Wassergehalt  nach  Umständen  ungleich  ausfallt.  Die  mitt- 
lere Quantität  von  darin  aufgelösten  Stoffen  scheint  unge- 
fähr ein  Procent  zu  betragen.  Bei  meinen  Versuchen  hier- 
über, wobei  der  gesammelte  Speichel  durch  eine  solche  ver- 
mehrte Secretion  dieser  Flüssigkeit,  wie  man  sie  durch  ge- 
ringe Bemühung  und  ohne  fremde  Beizung  bewirken  kann, 
erhalten  wurde,  hinterliessen  100  Th.  nach  dem  Verdunsten 
bis  zur  Trockne  bei  einer  Temperatur  von  +Ö0^  0,717  Theile, 
und  also  noch  nicht  völlig  ’/«  von  einem  Procent  eines  festen 
Rückstandes. 

Dieser  Rückstand  ist  farblos,  durchsichtig  und  gummi- 
ähnlich. Alkohol  zieht  daraus  eine  kleine  Menge  Fleiscb- 
extract  mit  etwas  Chlorkalium,  Chlornatrium  und  milchsau- 
rem  Alkali  aus. 

Der  in  Alkohol  ungelöste  Theil  ist  schwach  alkalisch. 
Mit  etwas  Essigsäure  gesättigt,  eingetrocknet  und  wieder 
mit  Alkohol  behandelt,  zieht  dieser  essigsaures  Natron  aus, 
welches  man,  nach  dem  Abdampfen  und  nach  Verbrennung 
der  Essigsäure , als  kohlensaures  erhalten  kann.  Dieses  Na- 
tron ist  entweder  mit  Kohlensäure  oder  mit  thierischen  Stof- 
fen, und  vielleicht  auch  mit  beiden  vereinigt  gewesen. 

-Der  so  ausgezogene  Rückstand  besteht  nun  aus  einem 
Gemenge  von  Schleim,  der  bei  meinem  Versuche  Vs  davon 
ausmachte,  und  einem  eigenen  thierischen  Stoff,  den  mau 
Speichels toff  *)  nennen  kann,  da  er  den  HauptbestandUieil 
des  Speichels  ausmacht.  Die  Auflösung  dieses  Stoffes  in 
Wasser  ist  etwas  schleimig  und  wird  durch  Koclieu  nicht 
im  mindesten  unklar.  Sie  liinterlässt  nach  dem  Verdunsten 
den  Speichelstoff  ungefärbt  und  durclisichtig.  Uebergiesst 
mau  ihn  nun  mit  Wasser,  so  wird  er  zuerst  weiss , undurch- 
sichtig und  schleimig,  und  löst  sich  dann  zu  einer  klaren 
Flüssigkeit  auf^  die  weder  von  Gailäpfeliufusion , Quecksil- 
berchlorid und  basischem  essigsauren  Bleioxyd,  noch  von 

*)  Ptyaliu,  von  TCTVOf  ich. speie. 
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starken  Säuren  gefällt  wird,  wodurch  sich  diese  Substanz 
vou  einem  grossen  Theil  anderer  ThierstofTo  auszeichnet. 

Der  nach  Aiiszichung  des  Speichelstoffs  mit  kaltem 
Wasser  zurückbleibcude  Schleim  hat  folgende  Eigenschaften: 
er  ist  undurchsichtig,  und  sieht  aus,  als  wäre  er  mit  phos- 
phorsauren Erdsalzen  gemengt.  In  Wasser  ist  er  ganz  un- 
löslich, mit  Essigsäure  benetzt  er  sich  und  gerinnt,  eben 
so  mit  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure , und  Alka- 
lien schlagen  dann  aus  diesen  Säuren  nichts  nieder,  zum 
Beweise,  dass  dieser  Schleim  keine  freie  Knochenerdo  ent- 
hält. Er  wird  von  kautischem  Alkali  gelöst  und  daraus  durch 
Säuren  gefallt.  Das  Alkali  hinterlässt  davon  eine  kleine 
Menge  ungelöst,  die  von  Säuren  aufgelöst  wird,  die  aber 
dann  nicht  aus  diesen  von  Alkali  gefällt  wird,  und  also 
ebenfalls  keine  Kiiochenerde  ist.  Aber  ungeachtet  aller  die- 
ser Umstände  hinterlässt  dieser  Schleim  nach  seiner  Ver- 
* 

breuuung  eine  sehr  bedeutende  Menge  Knochenerde,  die  sich 
mit  Leichtigkeit  weiss  brennt,  und  woraus  sich  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  der  weiter  unten  anzufuhrende  sogenannte 
Weinstein  det  Zähne  bildet.  Im  Ganzen  hatv  dieser  Schleim 
viele  Aehulichkeit  mit  dem  Darm-  und  Magenschleim,  aber 
dennoch,  ungeachtet  die  Secretioinsstellen  so  nahe  zusam- 
menliegen , characteristische  Verschiedenheiten  von  dem  Na- 
senschleim, der  sich  z.  B.  in  Säuren  auflöst. 

Nach  meiner  Analyse  besteht  der  menschliche  Speichel 
in  1000  Th.  aus: 

Wasser 992,9 

Spoichelstoff 2,9 

Schleim 1,4 

Fleischextract  mit  milchsaurem  Alkali  0,9 

Chlornatrium  1,7 

Natron  0,2 

1Ö00,Ö~ 

Die  Resultate  vou  Gmelin’s  und  Tiedemauu^s  Ver- 
suchen sind  folgende: 

aj  Menschenspeichel,  beim  Tabackrauchen gesam- 
melt, hatte  bei  +12^  ein  spec.  Gewicht  von,  1,0043.  Er 
bläut  deutlich  ein  empfindliches  Lackmuspapier.  Zuweilen 
fehlte  diese  alkalische  Reaction  bei  ihren  Versuchen,  allein 
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sie  fanden  nie  Heactiou,auf  freie  Säure«  Sie  erhielten  aus 
dem  Speichel  beim  Abdampfen  von  1,14  bis  1,19  Procent 
rückständiger  fester  Theile,  dio  nach  der  Verbrennung  0,2.5 
Th.  Asche  hinterliesseu,  wovon  0,203  in  Wasser  löslich  und 
0,047  phosphorsaure  Erdsalze  waren.  , Hundert  Theile  Rück- 
stand von  verdünntem  Speichel  gaben  bei  der  Analyse  auf 
nassem  Wege  folgendes  Resultat: 

In  Alkohol  und  nicht  in  Wasser  lösliche  Substanz  (pbos- 
phorhaltiges  Fett),  und  sowohl  in  Alkohol  als  Wasser 
lösliche  StoflTe:  Fleischextract , Chlorkalium , milchsau- 
res Kali  und  Schwefelcyankalium,  zusammen  31,25 
Ans  der  Lösung  in  kochendem  Alkohol  beim  Er- 
kalten niedorgefalleue  thierische  Substanz  mit 
schwefelsaurem  Kali  und  etwas  Chlorkalium  1,25 
Nur  in  Wasser  lösliche  Stoffe:  Speichelstoff  mit 
viel  phosphorsaurem  und  etwas  schwefelsau- 
rem Alkali  und  Chlorkalium 20,00 

Weder  in  Wasser  noch  Alkohol  lösliche  Stoffe : 

V 

Schleim,  vielleicht  etwas  Eiweiss,  mit  koh- 
lensaurem und  phosphorsaurem  Alkali  . . . 40,00 

92,50 

Das  fehlende  scheint  zurückgehaitenes  Wasser  gewe- 
sen zu  sein. 

Die  Verschiedenheiten  zwischen  den  Resultaten  von 
meinen  und  von  Gmelin’s  und  Tiedemann's  Untersu- 
chungen sind  folgende: 

1}  Der  Speichelstoff  ist  nach  meiner  Untersuchung  farb- 
los, und  wird  weder  von  Gallapfelinfusion,  Bleiessig,  noch 
Quecksilberchlorid  gefällt.  Gmelin  und  Tiedemaiin  fan- 
den ihn  hell  braungelb,  und  seine  Auflösung  in  Wasser  hiu- 
terliess  beim  jedesmaligen  Eiutrockueu  und  Wicderauflöseu 
des  Rückstandes  eine  hcllbrauae,  undurchsichtige,  häutige 
Substanz.  Die  Auflösung  wurde  nicht  allein  durch  Galläpfel- 
iufusion,  sondern  auch  von  Kalkwasser,  den  Autlösungeu 
von  Alaun  und  den  neutralen  Oxydsalzeti  von  Kupfer,  Blei 
und  Eisen,  von  Quecksilberchlorid  und  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  gefällk  Der  trockne  Speichelstoff  roch  beim  Ver- 
bionnen  wie  gebranntes  Brod,  und  hintcrliess  nach  völliger 
Verbrennung  eine  aus  viel  phosphorsaurem  und  wenig  schwe- 
felsaureiii  und  kohleusaurein  Alkali  bestehende  Asche.  Die 
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Ursache  dieser  Verschiedenheiieii  in  den  Eigenschaften  des 
Speichelstoffs  kann  ich  nicht  ganz  eiiisehen.  Bei  der  zur 
Isolirung  des  Speichelstoffs  angewandten  analytischen  Me- 
thode  war  zwischen  den  beiden  Versuchen  der  Unterschied, 
dass  bei  meinem  das  freie  Alkali  des  Speichels  mit  Essig- 
säure neutralisirt,  die  Masse  darauf  eingetrocknet , das  essig- 
saure Alkali  mit  Alkohol,  und  der  Speichelstoff  dann  mit 
Wasser  ausgezogeu  wurde.  Dies  geschah  nicht  bei  Tie- 
deraann’s  und  Gmelin's  Versuchen,  wo  folglich  die  Auf- 
lösung des  Speichelstoffs,  zugleich  neben  dem  freien  oder 
kohlensaurem  Alkali • alles  dasjenige  enthielt,  was  durch 
seine  Gegenwart  von  dem  im  Wasser  an  sich  selbst  unlös- 
lichen Schleim  aufgelöst  werden  konnte.  Der  Unterschied 
in  der  Farbe  liegt  deutlich  in  der  Einwirkung  einer  höhe- 
ren Temperatur,  vielleicht  in  einer,  unter  Mitwirkung  des 
Alkali^s  länger  fortgesetzten  analytischen  Behandlung,  wo- 
durch der  an  sich  selbst  ungefärbte  Stoff  gelb  oder  braun 
wurde,  wie  cs  sich  mit  organischen  Stoffen  ganz  gewöhnlich 
ereignet. 

2)  Sie  fanden  ferner,  dass  nach  Behandlung  dos  ein- 
getrockneten Speichels  mit  kochendem  Alkohol  und  Wie- 
derauflösung  des  so  gewonnenen  Extracts,  hellbraune  Flok- 
keu  ungelöst  blieben,  die  nach  dem  Trocknen  ein  butterar- 
tiges Fett  bildeten,  welches  in  der  Wärme  leicht  schmolz, 
sich  in  Alkohol  klar  auflöste,  Lackmus  nicht  röthete,  in  offe- 
ner Luft  mit  Flamme  und  Fettgeruch  verbrannte,  aber  eine 
mit  Phesphorsäure  durchtränkte  Kohle  hiuterliess,  welche 
nach  der  Verbrennung  mit  Salpeter  ein  phosphorsäurehalti- 
ges Alkali  gab  ^). 

3)  Die  Entdeckung  von  Schwefelcyankaliura  im  Spei- 
chel. Treviranus  hatte  gefunden,  dass  Speichel,  mit  ei- 
ner neutralen  Auflösung  eines  Eisenoxydsalzes  vermischt, 
tief  dunkclroth  werde,  welche  Färbung  er  vermuthungs- 
weise  der  Gegenwart  eines  Körpers  zuschrieb,  den  Win- 

. terl  Blutsäure  nannte,  und  von  dem  man  nachher  fand, 

G in  e I i n und  Tiedcniann  äiissern  hierüber : , »Dieses  phosphorhal- 
lige Fett  wurde  ini  Speichel  einer  andern  Person , die  nicht  Tabak 
rauchte»  gefunden.  SolUo  w'ohl  dieses  Fett  immer  im  Speichel  Vor- 
kommen und  vielleicht  an  dem  Phosphorgeruch  Antheil  haben,  den 
man  an  dem  Athem  mancher  Menschen  bemerkt  ? 
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dass  cs  derselbe  wie  Porret’s  sogenannte  Schwefelblau* 
säure,  oder  die  jetzip^e  sogenannte  Schwcfelcyan Wasserstoff* 
säure  sei.  Gmclin  und  Tiedemann  prüften  diese  Auga* 
ben  näher,  zeigten,  dass  diese  von  Trevirauus  bemerkte 
Heactioii  wirklich  statt  finde,  und  haben  zu  beweisen  ge*, 
sucht,  dass  sie  in  der  That  von  Schwcfelcyan  herrühre.  Sie 
zogen  eingotrockneteu  Speichel  mit  Alkohol  aus,  destillirten 
diesen  ab,  vermischten  den  Rückstand  mit  concciitrirtcr 
Phosphorsäure,  destillirten  das  Gemische  im  Wasserbad  zur 
Trockne,  und  fanden,  dass  die  übergegangene  Flüssigkeit 
die  Eigenschaft  hatte,  von  einem  neutralen  Eisenoxydsalz 
geröthet  zu  werden.  Ein  Theil  des  Destillats  wurde  zugleich 
mit  schwcfelsaurcm  Eisenoxydul  und  schwefelsaurem  Kupfer* 
oxyd  vermischt,  wodurch  ein  weisser  Niederschlag  entstand, 
der  die  Eigenschaft  hatte,  eine  saure  Auflösung  von  Eiseu- 
chlorid  roth  zu  färben.  Bekanntlich  ist  nämlich  das  Kupfer* 
schwefelcyauid  in  Wasser  löslich,  wird  aber  von  Eisenoxy* 
dulsalzen  zu  Cyauür  reducirt,  welches  sich  mit  weisser 
Farbe  niederschlägt.  Endlich  wurden  Auflösungen  von  Chlor* 
bariura,  chlorsaurcm  Kali  und  Chlorwasserstoffsäure  mit  ein* 
ander  vermischt,  die  für  sich  eine  klare,  an  Chlor  reiche 
Auflösung  bilden,  die  aber,  als  sie  zu  dem  Destillat  gegos- 
sen und  damit  digerirt  wurde,  sich  damit  trübte  und  allmä-  , 
lig  Schwefelsäuren  Baryt  absetzte,  gebildet  auf  Kosten  der 
im  Destillate  enthaltenen  Schwefclcyanwasserstoffsäure.  Diese 
Versuche  scheinen  alle  die  Gegenwart  eines  Schwefelcya- 
nürs  zu  beweisen.  Es  bleibt  nur  noch  übrig,  sie  etwas  mehr 
im  Grossen  zu  wiederholen,  um  keine  Ungewissheit  darü- 
ber zu  lassen,  ob  diese  Reactionen  wirklich  von  Schwefel* 
Cyanverbindungen  herrühren. 

bj  Speichel  von  einem  Hunde,  direct  erhalten  aus 
dem  Ausführungsgang  der  am  Ohre  gelegenen  Drüse  (Paro- 
tis), der  geöffnet  und  in  eine  Flasche  geleitet  wurde,  in  der 
sich  ungefähr  10  Gramm  etwas  unklarer,  blassgelbcr,  schlei* 
mifrer  und  unsrefähr  wie  Eiweiss  in  Fäden  ziehbarer  Spei* 
chcl  sammelten,  gemengt  mit  einigen  Flocken  vom  Schleim 
des  Ausführungsganges.  Er  hinterliess  2,58  Proc.  fester 
"Bestaudtheile,  einen  durchsichtigen  blassgelben  Firniss  auf 
dem  Abdampfungsgefässe  bildend,  der  in  der  Luft  feucht 
wurde.  Alkohol  zog  daraus  hauptsächlich  Chlomatrium  aus, 
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uud  die  Auflösung  gab  beim  Verdunsten  fast  reine  Koch- 
salzkrystalle , nur  an  den  Rändern  mit  Spuren  einer  gelbli- 
chen Substanz  umgeben,  die  hauptsächlich  aus  milchsaurem 
Natron  mit  unbedeutenden'  Spuren  von  Fleischextract  bestand. 
Unter  den  von  Alkohol  aufgelösten  Stoffen  liess  sich  nicht 
mit  Sicherheit  Schivefelcyan  entdecken,  und  es  zeigte  sich 
nur  eine  Spur  seiner  Reaction  mit  Eisenoxydsalzen. 

Der  in  Alkohol  unlösliche  Theil  enthielt  Speichelstoff, 
verbunden  mit  Natron;  seine  Rcactionen  stimmten  ganz  mit 
den  von  Gmclin  beim  menschlichen  Speichelstoff  gefunde- 
nen überein;  ferner  phosphorsaures  Kali  und  Natron  und 
etwas  phosphorsaurc  Kalkerde. 

c)  Speichel  vom  Schaaf.  Eben  so  erhalten,  wio 
der  vom  Hunde.  Die  Flasche  wurde  mit  einer  besonderen 
Bandage  fest  gebunden,  und  so  worden  in  14 Va  Stunde  70 
Gramm  Speichel  gesammelt.  Er  w^ar  von  Blut  etwas  gerö- 
thet,  dessen  färbender  Bestaudtheil  sich  jedoch  in  der  Ruhe 
absetzte.  Der  geklärte  Speichel  war  dünnflüssig,  liess  sich 
nicht  in  Fäden  ziehen,  hatte  einen  schwachen  Salzgeschmack, 
und  stellte  die  blaue  Farbe  von  gerötheter  Lackmustinctur 
wieder  her.  Er  hintcrliess  nach  dem  Eiutrocknen  1,6S  Pro- 
cent fester  Stoffe,  eine  dicke,  weisse,  io  der  Luft  wenig 
feucht  werdende  Haut  bildend.  Sie  wurde  mit  Alkohol  aus- 
gezogen, und  die  Auflösung  gab  beim  Verdunsten  octaedri- 
sche  Krystalle  von  Kochsalz,  die  in  der  Luft  halb. zerflossen. 
Die  Auflösung  reagirte  mit  Eiseuchlorid  sehr  stark  auf  die 
Gegenwart  einer  Schwefelcyanverbindung.  Der  in  Alkohol 
unlösliche  fheil  trat,  bei  Behandlung  mit  Wasser,  fast  nur 
Salze  mit  Spuren  von  einem  Speichelstoff  ab.  so  dass  beim 
Glühen  die  Masse  kaum  brenzlich  roch  uud  nur  einen  Au- 
genblick grau  wurde. 

Die  weder  in  Wasser  noch  Alkohol  auflöslicho  Masse 
war  spröde , häutig , und  löste  sich  in  Essigsäure  weder  auf, 
noch  gelatiuirte  sie  damit;  allein  die  Säure  zog  daraus  etwas 
phosphorsauron  Kalk  aus,  und  wurde  dann  sowohl  von  Am- 
moniak als  von  oxalsaurem  Kali,  aber  nicht  von  Galläpfel- 
infusion  getrübt. 

Die  Bestandtheile  vom  Speichel  des  Schaafcs  waren  in 
100  Th.: 
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Wasser  98,90 

In  Alkohol  lösliche  Stoffe:  viel  Fleischextract,  ein 
Stoff,  mit  dem  das  Kochsalz  in  Octaedern  an- 
schloss, Chlornatrium  und  etwas  Schwcfelcy- 

annatrium 0,11 

Nur  in  Wasser  lösliche  Stoffe:  Spur  von  Spei-  , 
chelstoff,  sehr  viel  phospl^orsaures  Natron,  viel 
Chloruatrium  und  kohleiisaures  Natron  . . . 0,82 

Weder  in  Wasser  noch  Alkohol  löslich:  Schleim 
oder  geronnenes  Eiweiss,  etwas  phosphorsau- 
rer und  kohlensaurer  Kalk 0.05 

Die  dem  Speichel  eigcnthümliche  Eigenschaft,  schlei- 
mig und  in  Fäden  ziehbar  zu  sein , leiten  sie  von  einer  Aof- 
lösung  von  Schleim  im  kohlensauren  Alkali  her.  Letzteres 
findet  sich  besonders  häußg  in  dem  Speichel  des  Schaafes, 
so  dass  eingetrockneter  Schaafspcichcl  sogar  mit  Säuren 
braust,  dann  zunächst  in  dem  des  Hundes,  und  in  gering- 
ster Menge  in  dem  des  Menschen.  Nach  ihnen  ist  das  koh- 
leusaiirc  Alkali  iro  menschlichen  Speichel  meist  Kali,  beim 
Hunde  und  beim  Schaafe  dagegen  meist  Natron.  Dabei  ent- 
hält der  Speichel  die  den  tbierischen  Flüssigkeiten  allge- 
meinen Salze  nämlich  milchsaures,  sehr  wenig  schwefel- 
saures  und  phosphorsaures  Alkali , letzteres  in  grösserer 
Menge  beim  Alenschen  und  Schaafe,  als  beim  Hunde;  Koch- 
salz, bei  allen  in  ziemlicher  Menge;  Schwefelcyannatrium 
beim  Menschen  und  Schaafe,  vielleicht  fehlend  beim  Hunde; 
phosphorsauren  Kalk;  ein  wenig  kohlensauren  Kalk  und  Spu- 
ren von  Talkerde.  Diese  letztere  scheint  jedoch  im  Speichel 
ursprünglich  als  phosphorsaure  enthalten,  und  erst  bei  der 
Einäscherung  durch  die  Wirkung  des  Alkali’s  davon  ver- 
drängt worden  zu  sein.  Die  animalischen  Stoffe  sind:  Spei- 
chclstoff,  Schleim  und  Fleischextract.  Von  diesen  fehlt  der 
erstere  fast  gänzlich  beim  Schaafe  und  das  letztere  beim 
Hunde. 

Endlich  muss  ich  erwähnen,  dass  Lassaigne,  bei  ei- 
ner, gemeinschaftlich  mit  Leu  re  t angestellten  Untersuchung 
über  den  Vcrdauuugsprocess,  im  Speichel  vom  Menschen, 
Pferde  und  Hund  1 Proc.  fester  Bestandtheile  gefunden  hat. 

In  eiucr  von  Lassaigne  bekannt  gemachten  älteren  Analyse 

vom 
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vom  Pferdcspeichel  hatte  er  3*/*  Proc.  fester  Stoffe  gefun- 
den, welche  dieselben  wie  die  oben  angegebenen  gewesen 
zu  sein  scheinen,  mit  dem  Unterschied,  dass  sich  aus  dem 
Pferdcspeichel  nach  und  nach  ein  krystallinischer  Nieder- 
schlag von  kohlensaurera  Kalk,  gemengt  mit  etwas  phosphor- 
saurem Kalk,  absotzte,  und  dass  dieser  Speichel  sich  beim 
Kochen  trübte  und  einige  Eiwcissflockon  absetzte. 

Die  letzte  Untersuchung  über  den  Speichel  ist  von  C.  G. 
Mitscherlich,  welcher  Gelegenheit  hatte  bei  einer  Person 
mit  einer  offenen  Speichclßstel  den  Speichel  unmittelbar  aus 
dem  Ductus  stenonianus  aufsammeln  zu  können.  Die  allge- 
meinen Resultate  sind  folgende:  Die  Absonderung  des  Spei- 
chels hört  bei  völliger  Ruhe  der  Kaumuskeln  und  der  Zunge, 
und  wenn  kein  ungewöhnlicher  Nervenreiz  vorhanden  ist, 
auf,  wird  aber  durch  die  letztgenannten  auf  mehrfache  Weiso 
hervorgerufen,  so  wie  auch  durch  die  Bewegungen  des 
Mundes.  Die  während  des  Essens  und  Trinkens  zuOiessende 
Menge  von  Speichel  ist  sehr  gross  und  um  so  grösser,  je 
reizender  die  Speisen  sind  oder  je  mehr  sic 'gekaut  werden 
müssen^  sie  ist  aber  stets  im  Anfänge  am  grössten  und  nimmt 
während  des  Essens  immer  mehr  ab.  In  dem  von  31  it  sch  er- 
lich untersuchten  Fall  gab  eine  der  Parotiden  65  bis  95 
Grammen  Speichel  in  24  Stunden.  Die  übrigen  Speichel- 
drüsen schienen  zusammen  6mal  so  viel  gegeben  zu  haben. 
Nach  31  it  sc  her  1 ich  ist  der  Speichel  während  des  Essens 
alkalisch,  in  den  Zwischenzeiten  aber  sauer  und  Lackmus 
röthend.  Dies  möchte  jedoch  nur  für  diesen  Fall  gelten, 
denn  ich  habe  den  Speichel  niemals  sauer  gefunden , wiewohl 
ich  sicherlich  unzählige  31ale  Lackmuspapicr  von  der  em- 
pfindlichsten Art  mit  der  Zunge  befeuchtet  habe.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Speichels  variirto  zwischen  1,0061 
und  1,0088,  und  er  hintcrliess  1,47  bis  1,63  Rückstand.  Die 
chemischen  Eigenschaften  des  Speichels  betreffend , so  fand 
er,  dass  er  nicht  völlig  klar  ist,  und  beim  Filtrircn  Va  bis 
Va  Tausendtheil  schleimiger  Materie  hinterlässt,  die  von  der 
Schleimhaut  des  Ausführungsganges  der  Drüse  herzurühren 
scheint.  Nach  dem  Filtrirdn  ist  er  klar  und  farblos;  in 
dem  vorliegenden  Fall  war  er  bisweilen  gelblich.  Sowohl 
Alkohol  als  Gerbsäure  trüben  ihn,  aber  beim  Erwärmen  klärt 
er  sich  dann  wieder  auf,  um  sich  nachcr  beim  Erkalten 
IX.  15 
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wieder  zu  trüben.  Von  Alkali  wird  er  nicht  gefallt,  voo 
Mineralsäuren  aber  getrübt;  der  von  66*/*  Grammen  Spei- 
chel gesammelte  Niederschlag  betrug  0,061  Grm.^  also  nahe 
Vio  Procent.  Dieselbe  Quantität  Speichel  im  luftleeren  Raume 
abgedunstet,  hinterliess  1,121  trocknen  Rückstand.  Von 
diesem  Rückstände  waren  0,281  unlöslich,  so  wohl  in  Was- 
ser, als  in  Alkohol;  0,352  löslich  in  Wasser,  aber  unlöslich 
in  Alkohol  von  0,800,  und  endlich  0,192  löslich  in  beiden. 
Jedoch  variirten  diese  Quantitäten  bei  verschiedenen  Versu- 
chen* Um  den  Gehalt  an  freiem  Alkali  im  Speichel  zu  be- 
stimmen, wurde  er  mit  einer  verdünnten  Schwefelsäure  von 
bestimmtem  Gehalt  genau  gesättigt.  100  Theile  Speichel 
brauchten  bei  einem  Versuch  0,196  und  bei  einem  anderen 
0,223  Grammen  wasserfreier  Schwefelsäure , woraus  folgt, 
dass  der  Natrougehalt  im  Speichel  0,153  bis  0,174  eines 
Procents  seines  Gewichts  betrug.  Durch  Zerstörung  der 
im  Speichel  enthaltenen  organischen  Materien  wurden  die 
unorganischen  Bestandtheile  erhalten,  die  auf  100  Theile 


Speichel  waren: 

Chloicalcium 0,180 

Kali,  verbunden  mit  Milchsäure  . . . 0,095 
Natron,  verbunden  mit  Milchsäure  . . 0,024 
Natron,  wahrscheinl.  verb.  mit  Schleim . 0,164 

Phosphorsaurer  Kalk 0,017 

Kieselerde  0,015. 


Die  Eigenschaft  des  Speichels,  von  Eisenchlorid  gerö- 
thet  zu  werden,  fand  auch  Mitscherlich,  ohne  dass  er 
aber  die  > Ursache  der  Färbung  untersuchte.  In  Betreff  der 
Verschiedenheiten  in  den  Angaben  über  den  Speichelstoff, 
die  sich  zwischen  meiner  und  L.  Gmelin’s  Analyse  vom 
Speichel  Onden,  so  fand  Mitscherlich,  dass  sie,  wie  ich 
oben  angeführt  habe,  davon  herrühreu,  dass  Gmelin  eine 
Verbindung  dieser  Substanz  mit  Alkali  untersucht  hat,  die 
die  Eigenschaft  hat,  selbst  bei  vorsichtigem  Abdampfen  braun 
zu  w^erden,  und  bei  jedesmaligem  Eintrocknon  häutige,  un- 
lösliche Rückstände  zu  hinterlassen,  Bleisalze  zu  fällen  u.  s.  %v., 
während  sie  dagegen,  nach  Sättigung  des  Alkali’s  mit  ei- 
ner Säure  und  Abscheidung  des  Salzes,  farblos  bleibt,  in 
Wasser  vollkommen  wieder  löslich  ist,  essigsaures  Bleioxyd 
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Dicht  fallt  u.  s.  w.;  — Eigenschaften,  wie  ich  sie  bei  dieser 
Substanz  gefunden  habe. 

Krankhafte  Veränderungen  im  Speichel.  Zu- 
weilen hat  man  den  Speichel  sauer  gefunden,  ohne  dass 
aber  die  Natur  dieser  Säure  untersucht  worden  wäre.  Donnd 
hat  den  Speichel  bei  verschiedenen  Krankheiten  untersucht 
und  glaubt  gefunden  zu  haben,  1)  dass  bei  allen  Reizungen 
in  den  ersten  Wegen  intlaromatorischer  Art  der  Speichel 
sauer  werde  und  das  Lackmuspapier  röthe.  Wenn  der  Mund 
des  Kranken  trocken  ist,  und  die  Secrction  des  Speichels 
beinahe  aufgehört  hat,  so  findet  man  ein  in  den  Mund  ge- 
legtes Lackmiispapier  nach  einer  Weile  gerdthet.  2)  Efass 
in  dem  Maase , als  der  inflammatorische  Charakter  der  Krank- 
heit abnimmt,  diese  saure  Beschaffenheit  des  Speichels  ver- 
mindert und,  wenn  er  ganz  aufgehört  hat,  wieder  alkalisch 
werde.  3}  Bei  Unterleibsbeschwcrden  ohne  Inflammation 
w'ird  der  Speichel  nicht  sauer,  aber  wohl  4)  bei  Pleuritis, 
Encephalitis,  interroittirenden  Fiebern,  Rheumatismus  acutus, 
Affectionen  des  Uterus , und  bei  Frauen  mit  unregelmässiger 
Menstruation,  während  derselben.  In  Betreff  dieser  letzte- 
ren Fälle  glaubt  Don  ne,  dass  die  saure  Beschaffenheit  des 
Speichels  von  einer,  die  symptomatische  Krankheit  beglei- 
tenden inflammatorischen  Disposition  in  den  Verdauungs Werk- 
zeugen herruhre.  Er  hat  aber  ausserdem  eine  grosse  Nei- 
gung, steinartige  Incrustätionen  abzusetzen,  die  sich  beim 
Menschen  am  häufigsten  auf  der  hinteren  Seite  der  Zähne, 
oder  zwischen  denselben , seltener  in  einem  der  Ausführungs- 
gänge  abgesetzt  finden;  auch  bei  Thicren,  besonders  beim 
Pferde  und  dem  Esel,  findet  man  sie. 

Der  Weinstein  der  Zähne  bildet  sich  bei  Menschen, 
die  den  Mund  viel  offen  halten  und  viel  sprechen.  Der 
Speichel  verdunstet  daun  in  einem  gewissen  Grade  im  Munde, 
es  setzen  sich  die  unlöslichen  schleimigen  Häute  ab,  die 
nach  Gmelin'uiid  Tiedemaun  nach  der  Verdunstung  der 
alkalihaltigen  Flüssigkeit  des  Speichels  entstehen.  Sie  be- 
kleiden die  Zähne  mit  einem  gelben  oder  grünlich -gelben 
Schleim,  der  sich  allmählig,  mit  Hinterlassung  von  phos- 
phorsaurem Kalk,  zersetzt,  dessen  Menge  an  den  Stellen, 
wo  er  nicht  durch  das  Kauen  oder  die  gewöhnlichen  Bewe- 
gungen der  Lippen  und  der  Zunge  abgerieben  wird , bestän- 
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dig  zunimmt,  so  dass  er  sich  zuweilen  in  unglaublich  gros- 
sen Massen  ausaniroelt^  die  beim  Reinigen  der  Zahne  durch 
den  Zahnarzt  mit  Gewalt  von  denselben  losgebrocheu  wer- 
den müssen. 

Bei  Untersuchung  einer  solchen,  kürzlich  von  einem 
Zahnärzte  aus  dem  Munde  eines  Menschen  ausgebrochenen 
Masse  fand  ich,  dass  Wasser  SpeichelstofT  daraus  auszog, 
und  dass  Salzsäure  das  Uebrige,  mit  Hinterlassung  von  Spei- 
chelschleim , aufiöstc.  Aus  der  Auflösung  schlug  sich  durch 
kaustisches  Ammoniak  phosphorsaure  Kalkerde,  etwas  phos- 
'phorsaure  Ammoniak- Talkerde  und  eine  von  der  Säure  auf- 
gelöste Substanz  nieder,  die  beim  Glühen  des  Niederschlags 
mit  den  gewöhnlichen  Producten  thierischer  StoiTe  verbrannte. 
Von  100  Theilen  dieses  sogenannten  Weinsteins  wurden 


erhalten: 

Speichelstolf 1,0 

Speichelschleim 12,5 


Phosphorsaure  Erdsalze 79,0 

Von  Salzsäure  aufgelöster  thierischer 

Stoff 7,5 

100,0 

Vauquelin  und  Lau  gier  fanden  bei  einer  ähnlichen 
Untersuchung,  dass  eine  solche  Masse  enthielt:  0,07  Was- 
ser; 0,13  eines  in  Sauren  und  auch  in  Wasser  unlöslichen 
SpeicJhcIschleims ; 0,66  phosphorsauron  Kalk,  mit  einer  Spur 
von  Talkerde;  0,09  kohleusauren  Kalk  und  0,05  eines  in  der 
Salzsäure  aufgelösten  thierischen  Stoffs. 

Die  steinigen  Concretionen  aus  den  Speichelgän- 
gen  von  Pferden  und  Eseln,  deren  Speichel  eine  so  grosse 
Neigung  zu  solchen  Absetzuugen  hat,  sind  von  Lassaigne, 
Henry  und  Caventou  untersucht  worden,  weiche  in  100 


Th.  fanden: 

Von  einem 

Von  einem 

Von  einem 

Esel. 

Pferd. 

Pferd. 

Caventou. 

liBssaigno. 

Henry. 

Kohlensäure  Kalkerde  91,6 

84 

85,52 

Kohlensäure  Talkerde  — 

7,56 

Phosphorsaure  Kalkerdo  4,S 

3 

4,40 

Thierischer  Stoff  3,6 

9) 

2,42 

Wasser — 

100,0 

99 

99,90 
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Von  Wurz  er  analysirte  Speichelsteiuo  eotliielten: 


Kohlensäure  Kalkerdo  • . • 

80,50 

87,5 

Phosphorsauro  Kalkerde  • . 

2,50 

2.9 

/ 

Phosphorsaure  Talkerdc  . . 

0,25 

0,6 

Eisenoxyd  ' 

0,70 

— 

Manganoxyd 

0,30 

— 

Kochsalz 

1,00 

0,5 

Kohlensaures  Natron  . . . 

1,75 

0,9 

In  Wasser  lösl.  Thierstoffe  . 

8,60 

7,0 

In  Wasser  unlösl.  Thierstoffo  . 

4,40 

4,  Pancreas  und  seine  Flüssigkeit. 

Seitwärts  von  dem  Magen  und  zum  Theil  hinter  dem- 
selben, zwischen  der  Milz  und  dem  Duodenum,  liegt  eine 
grosse  längliche  Drüse,  die  mit  ihrem  einen  Ende  zwischen 
der  obern  und  untern  Biegung  des  Duodenums  umfasst  ist. 
Diese  Drüse  nennt  man  das  Pancreas.  Sie  bat  im  Innern 
einen,  ihrer  Länge  nach  verlaufenden  Kanal,  der  sich  beim 
Menschen  und  einem  grossen  Theil  der  Thiere  gemeinschaft- 
lich neben  dem  Ausfuhrungsgang  der  Leber  und  der  Gallen- 
blase in  dem  Zwölffingerdarm  ölfnet.  Durch  diesen  Gang 
wird  aus  der  Drüse  eine  Flüssigkeit  ausgeleert,  die  Succus 
pancreaticus,  und  von  einigen  neuern  deutschen  Verfassern, 
welche  jene  Drüse  vermuthungsweise  für  eine  Speicheldrüse 
anuahmen,  Bauchspeichel  genannt  worden  ist. 

Das  Parenchym  der  Drüse  ist  nicht  untersucht«  Ihre 
Lage  und  die  Schwierigkeit,  ihre  Flüssigkeit  zu  sammeln, 
ist  Ursache  gewesen , dass  man  bis  jetzt  nur  unsichere  Kennt- 
niss  über  die  Natur  dieser  Flüssigkeit  hat.  F.  Sylvius 
(de  la  Boe)  behauptete  in  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts, 
dass  diese  Flüssigkeit  eine  Säure  sei,  welche,  das  Alkali 
der  Galle  sättigend,  ein  Aufbrausen  bewirken  müsste,  eine 
Erscheinung,  die  man  damals  als  eine,  sowohl  in  der  leben- 
den als  todten  Natur  haupsächlich  wirkende  Kraft  betrach- 
tete. R.  de  Graaf,  aus  der  Schule  des  Sylvius,  suchte  auf 
experimentalem  Wege  die  Behauptung  seines  Lehrers  zu 
beweisen , und  es  glükte  ihm,  eine  bedeutende  Menge  die- 
ser Flüssigkeit  aus  dem  Pancreas  von  lebend  geöffneten 
Hunden  zu  sammeln.  Er  fand  sie  tiieils  säuerlich,  thcils 
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salEig,  theils  beides  zugleich  und  übrigens  klar  und  schlei- 
mig. Schuyl  erhielt  bei  Wiederholung  von  de  Graaf^s 
Versuchen  dasselbe  Resultat.  Mehrere  Andere,  die  später- 
hin die  Aufsammlung  dieser  Flüssigkeit  von.  lebenden  Thie- 
reu  versuchten,  fanden  sie  nicht  sauer,  sondern  schwach 
salzig , mehr  oder  weniger  unklar , nicht  unähnlich  der  Lym- 
phe. Mayer  und  Magendie  fanden  dieselbe,  statt  sauer, 
alkalisch  und  beim  Erhitzen  gerinnend. 

Zuletzt  ist  diese  Flüssigkeit  von  Gmelin  und  Tiede- 
mann  untersucht  worden,  und  zwar  mit  Resultaten,  welche 
über  ihre  Natur  bessern  Aufschluss  geben.  Sie  fanden , dass 
sie,  so  wie  sie  in  der  Drüse  bereitet  wird,  noch  ehe  das 
Thier  von  der  zu  ihrer  Aufsaugung  nothwendigen  Operation 
zu  leiden  anfängt,  immer  auf  freie  Säure  reagiit,  aber  bald, 
noch  während  des  Aufsammelns,  ihre  Natur  verändert  und 
alkalisch  wird.  Daher  findet  man  auch  immer  die  in  dem 
Ausführungsgang  der  Drüse  bei  einem  getödteten  Thiere  vor- 
handene Flüssigkeit  das  Lackmuspapier  röthend. 

Tiedemaun  und  Gmelin  sammelten  .diese  Flüssigkeit 
von  einem  Hunde»  Die  zuerst  ausfliessendo  Portion  war 
etwas  blutig,  röthete  aber  doch  Lackmuspapicr.  Sie  hatten 
den  Ausführungsgang  der  Drüse  hervorgezogcu , ihn  durch- 
schnitten und  ganz  dicht  um  eine,  in  denselben  gesteckte 
Glasröhre  gebunden.  Nach  26  Minuten  kam  durch  die  Glas- 
röhre der  erste  Tropfen  hervor,  und  nachher  folgte  in  jeder 
6.  oder  7.  Secunde  1 Tropfen.  Der  blutige  Theil  wurde 
besonders  aufgefangen.  Der  später  ausfliessendo  war  klar, 
etwas  bläulichweiss,  opalisirend,  licss  sich,  wie  dünnes 
Eiweiss,  in  Fäden  ziehen,  und  schmeckte  schwach,  aber 
deutlich  salzig.  Diese  Flüssigkeit  gerinnt  durch  alle  die 
Umstände,  welche  Blutwasscr  und  Albumin  gerinnen  machen, 
sie  unterscheidet  sich  folglich  durch  ihren  Albumingehalt  sehr 
wesentlich  vom  Speichel.  Sie  ist  fast  so  concentrirt  wie 
Blutwasser  und  gibt  8,72  Proceut  ihres  Gewichts  eiogetrock- 
neten  Rückstand.  Aus  diesem  zog  Alkohol , ausser  den  ge- 
W’öhnlichen  StofiTen  (Fleischextract,  Kochsalz  und  milchsau- 
rem Alkali),  einen  eignen  thierischen  Stoff  aus,  dadurch 
characterisirt,  dass  die  wässrige  Auflösung  der  mit  Alkohol 
ausgezogenen  Stoffe,  mit  einer  ganz  geringen  Menge  Chlor 
versetzt,  rosenroth  wurde,  und  nach  12  Stunden  einen  vio- 
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letteo  Niederschlag  absetzte,  während  die  Flüssigkeit  ihre 
Farbe  verlor.  Von  viel  Chlor  dagegen  wurde  die  Farbe 
ganz  zerstört,  und  es  entstand  kein  Niederschlag.  Dieser 
eigne  Stoff  Hess  sich  nicht  isoliren.  Aether  löste  etwas  da- 
von, mit  andern  Stoffen  gemengt,  auf,  das  meiste  aber  bUeb 
bei  dem  in  Aether  Unlöslichen. 

Was  Alkohol  von  dem  eingetrockneten  Saft  ungelöst 
Hess,  gab  nach  Behandlung  mit  Wasser  eine  alkalische  Auf- 
lösung, die  von  Säuren  und  von  Quecksilberchlorid  gefallt 
wurde,  was  nicht  mit  der  durch  eine  gleiche  Behandlung 
des  Hundespeichels  erhaltenen  Auflösung  der  Fall  ist,  und  die 
also  etwas  anderes  als  Speichejstoff  enthielt.  Graelin  hält 
den  in  Wasser  gelösten  Stoff  für  Kasestoff,  oder  wenigstens 
damit  sehr  ähnlich.  Beim  V^erdunsten  der  Flüssigkeit  bil- 
dete sich  auf  der  Obcrllächo  derselben  eine  Haut,  wie  von 
Käscstoff,  und  es  blieb  nach  dem  Eintrocknen  eine  gelbliche, 
guramiartige  Masse,  löslich  in  Wasser,  mit  Hinterlassung 
von  unlöslichen  hellgelben  Flocken;  bei  wiederholtem  Ver- 
dunsten wurden  noch  mehr  von  letzteren  erhalten,  dann  aber 
hörte  ihre  Bildung  ganz  auf,  ungeachtet  der  aufgelöste  Stoff 
noch  immer  von  Quecksilberchlorid  gefällt  wurde,  aus  wel- 
chem Umstand  Gmelin  schliesst,  dass  hier  der  Käscstoff 
mit  Speichelstoff  gemengt  sein  könne.  Die  übrige  Lösung 
wird  ausserdem  von  Alaun,  Zinnsalzen,  schwefelsaurem 
Kupferoxyd,  salpetersaurcm  Quecksilberoxydul,  salpetersau- 
rem  Silberoxyd  und  Galläpfcliiifusion  gefällt.  — Die  Um- 
stände, welche  ihn  veranlasstcn , diesen  Stoff  für  Käscstoff 
zu  halten,  waren:  dass  er,  wenigstens  anfangs  beim  Verdun- 
sten, eine  Haut  auf  der  Oberlläclic  absetzte,  dass  der  Nieder- 
schlag mit  salpotersaurem  Quecksilberoxydul  allmälig  roth 
wurde,  was  er  auch  beim  Käsestoff  fand.  Diese  Umstände 
sind  jedoch  für  sich  nicht  hinreicheud  zu  entscheiden,  dass 
dieser  Stoff  wirklich  Käsestoff  sei.  Letzterer  hat  grosse 
Analogie  mit  Albumin , unterscheidet  sich  jedoch  bestimmt 
davon  durch  seine  Eigenschaft,  von  in  geringer  Menge  zu- 
gesetzter Essigsäure,  besonders  beim  Erwärmen  des  Gemi- 
sches, zu  gerinnen,  während  dagegen  das  Gerinnen  des  Al- 
bumins durch  Essigsäure  ganz  verhindert  wird.  Man  Hu- 
det  nicht  unter  den  von  Gmelin  angeführten  Rcactioneu, 
dass  er  hierbei  auch  die  Essigsäure  versucht  habe. 
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Was  Wasser  von  dem  cingetrockneten  Safte  uns  dem 
Pancreas  ungelöst  Hess,  hatte  die  Eigenschaften  und  das 
Ansehen  von  geronnenem  Eiweiss.  Durch  Verbrennung  ei- 
ner Portion  des  getrockneten  Rückstandes  vom  paucreati- 
schen  Safte  zu  Asche,  wurde  die  Natur  der  darin  befind- 
lichen Salze  bestimmt,  die  aus  kohlcnsaurem , schwefel- 
saurem  und  phosphorsaurem  Natron,  mit  Spuren  von  Kali, 
Kochsalz,  kohlcnsaurem  und  etwas  phosphorsaurem  Kalk  be- 
standen. 

Die  Analyse  der  Flüssigkeit  gab  in  100  Th.; 

In  Alkohol  lösliche  Stoffe  ....  3,68 

Nur  in  Wasser  lösliche 1,53 

Gcronueucs  Albumin 3,55 

Wasser 91,72 

• 10b~48 

Bei  Untersuchung  dieser  Flüssigkeit  vom  Schaafe  glückte 
cs  nicht,  sie  in  einiger  Menge  aufzusaraineln.  Die  zuerst 
hervorkommende  Portion  röthete  das  Lakmuspapier,  aber  die 
spater  gesammelte  wurde  nach  und  nach  alkalisch  und  im- 
mer coiicentrirter,  so  dass,  während  die  mittlere  Portion 

3,65  Proc.  festen  Stoff  enthielt,  in  der  letzten  5,19  Proc.  ge- 
funden wurden.  Das  Thier  starb  während  des  Sammelns  der 
Flüssigkeit.  Im  Allgemeinen  sah  sio  im  Aeussern  ganz  wie 
die  vom  Hunde  erhaltene  aus;  allein  unter  den  in  Alkohol 
löslichen  Stoffen  fand  sich  nicht  der  durch  Chlor  geröthet 
werdende,  und  unter  den  nur  in  Wasser  löslichen  war  der, 
welcher  beim  Verdunsten  die  unlöslichen  Häute  bildet,  in 
reichlicherer  Menge  vorhanden,  als  der  sich  unverändert  erhal- 
tende. Die  mittlere  Portion  der  eingesammciteu  Flüssigkeit 
gab  bei  der  Analyse  folgende  procentische  Resultate; 

ln  Alkohol  lösliche  Stoffe  ....  1,51 
Nur  in  Wasser  lösliche  Stoffe  . . 0,28 


Geronnenes  Albumin 2,24 

Wasser 96,35 


100,38 

Die  pancreatische  Flüssigkeit  vom  Pferde  wurde  erhal- 
ten, indem  ein  Pferd,  welches  kurz  vorher  viel  Hafer  ver- 
zehrt hatte,  getödtet  wurde.  Das  Pancreas  wurde  aufgesucht, 
der  Ausführungsgang  unterbunden,  mit  dem  Messer  geöffnet, 
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und  die  iu  der  Druse  entbalteoe  Flüssigkeit  aasgedrückt  und 
aufgesammelt.  Sie  war  etwas  gelb,  klar,  kaum  opalisireud, 
schleimig,  und  Hess  sich  wie  dünnes  fiiweiss  in  Fäden 
ziehen.  Sie  röthete  schwach,  aber  unverkennbar  Lackmus-^ 
tinctur.  Sie  gerann,  selbst  nach  dem  Verdünnen  mit  Was» 
ser,  durch  Kochen , und  erwies  sich  vollkommen  analog  mit 
der  vorhergehenden. 

Aus  diesen  Versuchen  schliesscn  Ticdcmann  und  G m e- 
lin,  dass  man  Speichel  und  die  Flüssigkeit  aus  dem  Pancreas 
nicht  für  gleichartige  Flüssigkeiten  ansehen  könne.  In  der 
letzteren  fanden  sie  ausserdem  nicht  die  geringste  Spur  ei» 
ner  Schwefeleyan- Verbindung.  Die  Menge  der  Salze  in 
dieser  Flüssigkeit  betreffend,  nehmen  sie  an,  dass  100  Th. 
getrockneter  Rückstand  von  der  des  Hundes  8,28  Th.  unver- 
brennlichc  Salze,  von  der  des  Schaafes  dagegen  27,7  Th. 
geben.  Diese  Salze  waren  meist  kohlensaures  Natron,  we» 
nig  Kali,  in  der  Flüssigkeit  hauptsächlich  verbunden  mit 
MHchsäure;  seine  Menge  war  grösser  beim  Hund  als  beim 
Schaafej  viel  Kochsalz,  wenig  phosphorsaures  Alkali  beim 
Hund,  viel  beim  Schaafe  und  bei  beiden  wenig  schwefelsau- 
res Alkali.  Der  in  Wasser  unlösliche  Theil  der  Asche  be- 
steht meist  aus  phosphorsaurem,  mit  ein  wenig  kohlensau- 
rem  Kalk. 

Lear  et  und  Lassaigne  haben  die  pancreatische  Flüs- 
sigkeit von  einem  Pferde  untersucht;  sie  sammelten  sie  von 
dem  lebenden  Thiere  dadurch  auf,  dass  sie  an  den  gcöflne- 
ten  Ausführungsgang  eine  Röhre  von  Cautchouck  befestig- 
ten, die  in  eine  Flasche  von  Cautchouck  geleitet  wurde. 
Sie  erhielten  in  einer  halben  Stunde  3 Unzen  Flüssigkeit, 
wovon  jedoch  nur  Vs  zur  Analyse  angewendet  wurde.  Sie  war 
klar,  schmeckte  schwach  salzig  und  hatte  ein  spec.  Gewicht 
von  1,0026.  Sie  enthielt  nur  Vio  Proc.  fester  Bestandthcilc, 
die  sie,  nach  einer  oberflächlichen  Untersuchung,  für  ganz 
dieselben  erklärten,  wie  die  im  menschlichen  Speichel  be- 
findlichen, mit  dem  also,  nach  ihrer  Meinung,  der  pancreati- 
scho  Saft  des  Pferdes  in  seiner  Natur  Übereinkommen  solle. 
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5.  heb  er  und  Galle, 

0 

1.  Die  Leber.  Sie  ist  ein  höchst  merkwürdiges  Organ, 
offenbar  zu  denen  gehörend,  die  an  den  Verdauungsprocessen 
Iheilnehmen,  und  ihre  Wichtigkeit  geht  aus  der  Grösse  die- 
ses Organs  und  aus  dem  beständigen  Vorkommen  desselben 
bei  allen  WirbeUhieren  und  einigen  andern  Thierkiassen, 
die  mit  Herz  und  ordentlichem  Circulationssystemo  versehen 
sind,  wie  z.  B.  den  Crustaceen,  Mollusken,  Arachnoideen, 
hervor. 

Die  Leber  liegt  bei  den  Säugethieren  in  der  Bauchhöhle 
rechts  am  Magen,  dicht  unter  dem  Zwerchfell,  und  ist  das 
grösste  Secretionsorgan  im  Körper.  Ihre,  dem  Zwerchfell 
zugewandte  Seite  ist  convex;  sie  ist  von  dem  Bauchfelle 
(dom  Peritonsßum)  bedeckt,  an  dem  Rande  in  drei  Lappen 
getheilt,  an  ihrer  untern  Seite  mehr  flach,  jedoch  uneben 
und  daselbst  mit  der  Gallenblase  und  den  Gefässen  v'crsehen, 
W'’elche  in  ihre  Masse  ciudringen  oder  herausgehen.  Sie  un- 
terscheidet sich  von  andern  seceruirendeu  Organen  dadurch, 
dass  ihre  Flüssigkeit,  die  Galle,  hauptsächlich,  wiewohl  nicht 
gänzlich,  von  venösem  Blute  hervorgebracht  wnrd.  Die  soge- 
nannte Pfortader,  von  dem  Darmkaualc  venöses  Blut  zurück- 
führend, dringt  in  die  Leber  ein,  und  verzweigt  sich  darin, 
wie  sich  eine  Arterie  in  einem  Absouderungsorgane  zu  verzwei- 
gen pflegt;  ihre  Zweige,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von 
Feinheit  gelangt,  zertheilen  sich  in  Form  von  Capillarnetzen, 
welche  die  Ausseuscite  der  galleabsondernden  feinen  Kanäle 
mit  ihren  blinden  und  erweiterten  Enden  umgeben,  von  wel- 
chem Capillarnetz  das  Blut  dann  zur  Vcua  hcpatica  geführt 
wird.  Aber  auch  die  Arteria  hepatica  zertheilt  sich  in  das- 
selbe Adernetz,  so  dass  die  Secretiou  der  Gallo  gleichzeitig 
sowohl  vom  arteriellen  als  vom  venösen  Blut  besorgt  zu 
werden  scheint.  Man  hat  selbst  Missbildungen  gesehen, 
w*^©  di©  Pfortader  an  der  Leber  vorbei  ging,  und  ihr  Blut 
in  die  Vena  cava  entleerte,  so  dass  also  die  Arteria  hepatica 
allein  die  Leber  mit  Blut  versah  und  das  Material  für  die 
Secretion  der  Galle  lieferte. 

So  wie  mau  die  Zusammensetzung  des  Parenchyms  der 
Leber,  d.  h.  der  die  Blutgefässe  und  die  Galleugänge  eiu- 
wickehiden  Masse,  angiebt,  wäre  sie  sehr  unerwartet;  dieselbe 
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wäre  narolich  zum  grössten  Theil  in  Wasser  löslich  und  de» 
chemischen  Bestandthcileii  des  Gehirns  sehr  analog. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  dieses  Parenchym  sind 
mit  der  Leber  eines  Rochens , und  zwar  von  V a u q u e 1 i n 
aogestellt  worden;  nachher  untersuchte  Braconnot  die 
ber  von  einem  Ochsen,  und  ganz  kürzlich  Fromherz  und 
Gugert  die  Leber  vom  Menschen.  Diese  Untersuchungen 
zeigen , das  die  Leber  Albumin  in  ungeronuenem  Zustande, 
Fett  und  das  unlösliche  Gewebe  der  Gofasse  enthält. 

Braconuot’s  analytische 'Untersuchung,  als  die  voll- 
ständigste, werde  ich  zuerst  anfuhren.  Er  nahm  eine  abge- 
wogene Portion  aus  dem  grossem  Lappen  einer  Ocbsenleber, 
zerrieb  sie  in  einem  marmornen  Mörser  zu  Brei,  verdünnte 
diesen  mit  Wasser,  und  seihte  ihn  durch  feinen  Taffet.  Da- 
bei hatte  sich  der  grösste  Theil  der  Lebennasse  aufgelösst 
und  ging  durch  das  Seihetuch,  auf  dem  nur  die  zerriebenen 
Gefässe  zurückblieben.  Das  Durchgegangeue  war  unklar 
und  etwas  milchig.  Diese  Flüssigkeit  verhielt  sich  wie  eine 
Auflösung  von  Albumin,  sie  gerann  stark  beim  Erhitzen.  Das 
Coagulum  war  weiss,  wurde  aber  durch  eine  geringe  Ein- 
mengung von  Blut  nach  und  nach  röthlich.  Die  abfiltrirte 
Flüssigkeit  war  gelb. 

Wir  werden  zuerst  die  Natur  des  Coagulums  unter- 
suchen. Es  w'urde  wohl  gewaschen,  getrocknet,  zu  Pulver 
gerieben  und  mit  rectlficirtem  Terpeiithioöl  digerirt , welches 
ein  fettes  Oel  aiiszog,  das  die  Ursache  des  milchartigen 
Aussehens  der  Flüssigkeit  vor  dem  Gerinnen  war.  Die 
Auflösung  war  braungelb,  der  grösste  Theil  des  Terpenthin- 
öls  wurde  abdestillirt  und  von  dem  Rückstand  hernach  bei 
massiger  Wärme  in  einem  ofl'enen  Gefässe  die  letzte  Portion 
desselben  verdunsten  gelassen.  Braconnot  gibt  nicht  an.  ob 
das  Abdesttlliren  des  Terpeuthinöls  mit  Wasser  geschehen 
sei,  die  einzige  Art  dasselbe  vollständig  ohne  Zersetzung 
des  zurückbleibenden  fetten  Oels  abzutreibeii ; im  entgegen- 
gesetzten Falle  kann  man  den  Rückstand  nicht  als  davon 
völlig  befreit  ansehen. 

Das  nach  Verflüchtigung  des  Terpeuthinöls  zurückblei- 
bende Fett  war  rothbraun , halb  erstarrt , und  hatte  Geruch 
und  Geschmack  wie  er  Gerichten  von  Ochsenleber  eigen- 
thümlich  ist.  Er  Hess  sich  nicht  im  mindesten  mit  Wasser 
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vermischen  und  wurde  in  allen  Verhältnissen  von  Alkohol 
von  0,833  spec.  Gewicht  aufgelöst,  ohne  dass  sich  etwas 
Stearin  daraus  abscheiden  Hess.  Es  war  nicht  sauer,  und  folg- 
lich vorher  nicht  verseift;  aber  lange  mit  kaustischem  N’atron 
digerirt,  verwandelte  es  sich  in  eine  feste  braune  Seife,  ohne 
dass  sich  dabei  Ammoniak  entwickelte. 

Dieses  Fett  ist  phosphorhaltig  und  verhält  sich  beim 
Verbrennen  ganz  so  wie  Hirufett,  indem  es  eine,  mit  ver- 
glaster Phosphorsäure  so  durchdrungene  Kohle  hinterlässt, 
dass  dadurch  die  weitere  Verbrennung  der  Kohle  gänzlich 
verhindert  wird.  Mit  Salpetersäure  behandelt  erzeugte  sich 
durch  Zersetzung  der  Säure  Phosphorsäure  und  eine  Sub- 
stanz von  der  Consistenz  und  Zähigkeit  des  Wachses,  die 
leicht  von  Alkali,  selbst  von  Ammoniak,  zu  braunen,  durch 
Säuren  fällbaren  Auflösungen  aufgeuommen  wurde. 

Als  Braconnot  versuchte,  zur  Ausziehung  des  Fettes 
aus  dem  geronnenen  Eiweiss,  Alkohol  anzuwendeu,  löste 
sich  neben  dem  Fette  ein  thierischer  StolT  auf,  der  nach  Ver- 
dunstung des  Alkohols  dem  Fette  die  Eigenschaft  ertheilte, 
sich  mit  Wasser  leicht  zu  einer  emulsionsartigen  Flu.ssigkeit 
zu  mischen,  aus  welcher  sich  derselbe  durch  Galläpfelinfu- 
sion  wieder  ausfällen  Hess. 

Das  mit  Terpenthinöl  ausgezogene  Albumin  gab  nach 
dem  Verbrennen  einen  eisenhaltigen  phosphorsauren  Kalk 
und  etwas  schwefelsauren  Kalk.  Das  Coagulum  lässt  sich 
also  als  aus  Albumin  und  einem  eigenen  phosphorhaltigen 
Fette  zusammengesetzt  betrachten.  Diese  emulsive  Substanz 
hätte  verdient  besonders  isolirt  zu  werden.  Man  findet  nicht, 
dass  Braconnot  versucht  habe,  sie  mit  Alkohol  oder  Ae- 
ther  aus  dem  durch  Terpenthinöl  vom  Fett  befreiten  Albumin 
auszuziehen. 

Die  Auflösung,  aus  der  sich  das  Coagulum  durch 
Erhitzen  abgesetzt  hatte,  röthete  Lackmuspapier,  setzte  beim 
Verdunsten  noch  einige  Flocken  Albumin  ab,  und  hinterlicss 
zuletzt  eine  gelbbraune,  extractartige  Masse,  die  sich  weich 
erhielt  und  nicht  vollständig  austrocknen  Hess.  Sic  hatte 
grosso  Aehnlichkeit  mit  Fleischcxtract,  hatte  aber  nicht  sei- 
nen salzigen,  stechenden  Geschmack.  Kali  entwikclto  dar- 
aus kein  Ammoniak,  und  Schwefelsäure  keinen  Geruch  nach 
Essigsäure.  Dieser  extractartige  Stoff  bestand,  wenn  er  auch 
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eine  kleine  Menge  der  im  Flcischextract  befindlichen  thicri- 
sehen  Substanz  enthielt,  doch  hauptsächlich  aus  einer  andern, 
davon  verschiedenen  Substanz,  und  enthielt  auch  kein  milch- 
saures Alkali,  da  selbst  kochender  Alkohol  dieses  Salz  nicht 
daraus  auszog,  und  überhaupt  nur  sehr  wenig  auflöste,  was 
dann  Fleischextract,  oder  damit  verwandt  w'äre.  Der  Al- 
kohol wurde  ausserdem  beim  Erkalten  durch  eine  geringe 
Menge  darin  abgesonderter  Flocken  unklar. 

Der  in  Alkohol  unlösliche  Theil,  in  Wasser  aufgelöst 
und  mit  Galläpfelinfusion  vermischt , Hess  eine  Portion  thie- 
rischen  Stoff  fallen,  den  Braconnot  für  möglicherweise 
noch  zurückgebliebenes  Albumin  ansieht  Der  Ueberschuss 
von  zugesetzter 'Gerbsäure  Hess  sich,  vermittelst  wohlausge- 


waschenen  Zinnoxyds,  absclieiden,  worauf  die  Flüssigkeit 
eine  Substanz  enthielt,  die  nach  dem  Verdunsten  einem 
Pflanzenextract  glich,  wenig  Stickstoff  enthielt  und,  in  Was- 
ser aufgelöst,  bald  sauer  zu  W'erden  anflng,  ohne  zu  faulen. 
Sie  wäre  nun  noch  mit  der  von  mir  im  Menschenspcichel 
gefundenen  und  Speichelstoff  genannten  Substanz  zu  ver- 
gleichen. 

Das  summarische  Resultat  von  Braconnot^s  Analyse 
der  Ochsenleber  ist  folgendes. 

Im  feuchten  Zustande  enthält  die  Leber: 

Gewebe  von  Gefässen  und  Häuten  . . . 

löslichen  Stoffen  . 


18,94 

25,56 

55.50 


Einhüllende  Masse  aus  ^ 

Wasser 

100,00 

Was  hier  unter  Gefassen  und  Häuten  begriffen  ist,  be- 
steht eigentlich  aus  dem,  was  Wasser  uuaufgelöst  Hess. 
Man  könnte  bemerken,  dass  gar  nicht  untersucht  ist,  ob  hierin 
uicht  noch  Fett  und  andere  Stoffe  enthalten  seien,  die  in  an- 
deren Auflösungsroitteln  als  Wasser  auflöslich  sind. 

Das  eigentliche  Parenchym  der  Leber  (d.  h.  der  sich  in 
Wasser  lösende  oder  darin  aufschlämmende  Theil)  bestand 
in  100  Th.  aus : 

Wasser 68,64 

Albumin,  getrocknet  gewogen 20,19 

- Eine,  wenig  Stickstoff  haltige,  in  Wasser 

leicht,  in  Alkohol  w^euig  lösliche  Substanz  • 6,07 

Leberfett 3,89 
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Chlorkaliam 0.64 

$ 

Knochenerde,  eisenhaltig 0,47 


Salz  von  einer  brennbaren  Säure  mit  Kali  • . 0,10 
Eine  geringe  Menge  eingemengtes  Blut  ...  — 

100,00 

Natürlicherweise  bleibt  hauptsächlich  noch  übrig,  die 
chemischen  Eigenschaften  einer  jeden  der  Substanzen,  in 
die  sich  die  Leber  durch  die  chemische  Analyse  zerlegen 
lässt,  ausführlicher  kennen  zu  lernen. 

Die  menschliche  Leber  ist  nachher  von  F rom- 
herz und  Gugert  untersucht  worden.  Die  Zusammenset- 
zung scheint  im  Allgemeinen  ganz  analog  zu  sein,  aber  durch 
die  verschiedene  analytische  Methode'  und  die  verschiede- 
nen Absichten  der  Untersuchenden  werden  V’’erschiedeuhei- 
ton  in  den  Resultaten  veranlasst,  die  vermuthlich  bei  wie- 
derholten Analysen  wegfallen  werden.  Sie  nahmen  zu  ihren 
Versuchen  die  Leber  von  einem  jungen  gesunden  Manne, 
der  hingerichtet  worden  war.  Nachdem  sie  auswendig  vom 
Blute  befreit  worden,  wurde  sie  zerschnitten  und  so  lange 
mit  kaltem  Wasser  behandelt,  als  dieses  noch  etwas  auf- 
löste. Die  Auflösung  war  etwas  schwach  röthlich,  schlei- 
mig, trübe  und  coagiilirte  beim  Erhitzen.  Es  ist  nicht  angege- 
ben, ob  sie  Lackmuspapier  röthete.  Sie  scheinen  nicht,  wie 
Braconnot,  untersucht  zu  haben,  ob  das  aus  Albumin  beste- 
hende Coagulum  pliosphorhaltigcs  Fett  enthielt.  Die  vom  Al- 
bumin abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Syrupsdicke  verduns- 
tet, und  hinterlicss  ciue  extractartige  Masse,  aus  welcher 
kochender  Alkohol,  ausser  einem  extractartigeu  Stoffe,  einen 
anderen,  beim  Erkalten  zum  Theil  nicderfallenden  auS2^g, 
von  dem  sie  es  wahrscheinlich  zu  machen  suchten,  dass  es 
KäsestofF  sei.  Wir  werden  bei  Beschreibung  der  Galle  zu 
wahrscheinlich  derselben  Substanz  zurückkommen. 

Die  Auflösung  in  Alkohol  hat  einen  unangenehmen  Ge- 
ruch, den  auch  der  abdcstillirte  Alkohol  annahm.  Die  nach* 
Abdestillirung  des  letzteren  zurückbleibende  Masse  war  ein 
rothbraunes  Extract,  leichtlöslich  in  Wasser  und  durch  Blei- 
essig iallbar,  vermuthlich  in  Folge  der  darin  aufgelösten  Chlor- 
salze ; ferner  fällbar  durch  Galläpfelinfusion,  aber  nicht  durch 
Säuren,  und  schien  folglich  Fleischextract  zu  sein. 


DIgitized  by  Google 


Die  Leber. 


239 


Was  kochender  Alkohol  von  dem,  nach  Verdanstang 
der  geronnenen  Flüssigkeit  zurückbleibeuden  Extract  nicht 
auflöste,  war  blassgelb,  in  Waper  löslich,  und  wird  von 
F romherz  und  Gugert  für  SpeichelstolF  erklärt,  ohne 
dass  sie  anführen,  ob  es  in  seinem  Verhalten  dem  entspre- 
chenden Stoffe  aus  der  Ochsenleber  glich,  wovon,  nach  Bra- 
connot,  ein  Theil  von  Galläpfelinfusiou,  ein  anderer  aber 
nicht  davon  gefällt  wurde. 

Den  in  Wasser  sich  nicht  lösenden  Theil  der  Leber,  den 
Braconnot  nur  als  eine  Verwebung  von  Gelassen  und 
Häuten  betrachtete,  behandelten  die  beiden  andern  Chemiker 
zuerst  mit  kochendem  Wasser,  welches  daraus,  durch  Ko- 
chen gebildeten  Leim,  etwas  Fleischextract  und  Käsestoff 
auszog,  die  letzteren  wahrscheinlich  wegen  zu  bald  abge- 
brochenen Auswaschens  mit  kaltem  Wasser  zurückgeblieben. 

Was  kochendes  Wasser  nicht  auflöste,  wurde  getrock- 
net und  mit  Alkohol  aiisgekocht,  der  dadurch  gelb  wurde 
und  beim  Erkalten  eine  Menge  Flocken  absetzte,  aus  denen 
Aetber  ein  Fett  auszog,  welches, beim  Verdunsten  des  Ae- 
thers  in  sternförmigen  Gruppen  anschoss,  und  ein  nicht  ver- 
seiftes Stearin  warj  beim  weitern  Verdunsten  hiiiterliess 
der  Aether  noch  Elain,  durch  Stearin  etwas  v^erunreinigt. 

Die  Flocken,  aus  denen  Aether  das  Stearin  ausgezogen 
hatte,  bestanden  aus  einem  eignen  harzartigen  Stoffe,  den 
sie  Leberharz  nannten.  Bei  100"  wird  es  noch  nicht 
flüssig,  aber  weiter  darüber  schmilzt  es  unter  Aufblähen, 
entzündet  sich,  und  verbrennt  mit  leuchtender  rusender 
Flamme.  Bei  trockner  Destillation  giebt  es  Spuren  von  ge- 
bildetem Ammoniak,  vielleicht  nur  durch  fremde  Einmengung; 
in  kochendem  Alkohol  ist  es  löslich,  aber  weder  in  kaltem, 
noch  in  Aether.  Von  kaustischem  Kali  wird  es  aufgelöst, 
und  daraus  durch  Säuren  in  Gestalt  von  weissen  Flocken 
wieder  gefallt,  die  sich  nachher  nach  dem  Auswaschen  so- 
ivohl  in  warmem  Alkohol  als  Aether  auflösen,  welche  Auflö- 
sung nicht  auf  freie  Säure  reagirt. 

Die  Alkoholauflösung , aus  der  sich  die  eben  erwähnten 
Flocken  abgesetzt  hatten,  röthete  Lackmuspapier  und  enthielt 
verseiftes  Fett  oder  fette  Säuren,  welche  sich  beim  Abdampfen- 
in  braungelben  Oeltropfon  abschieden  , und  sich  in  Oelsäure 
und  Margariosäure  trennen  Hessen. 
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Nachdem  der  Alkohol  diese  fetten  Säuren  abgesetzt 
batte,  hinterliess  er,  nach  dem  völligen  Eindampfen,  noch 
eine  Portion  Fleischoxtract.  — Was  endlich  der  Alkohol 
nicht  auflöste,  nahmen  sie  für  Parenchym  der  Leber,  dessen 
Verhalten  zu  sauren  und  alkalischen  Lösungsmitteln  nicht 
weiter  untersucht  wurde. 

Das  summarische  Resultat  der  Analyse  von  Froroherz 
und  Gugert  war,  dass  100  Th.  Lebermasso  enthalten:  61,79 
Th.  Wasser  und  38,21  Th.  fester  Stoffe,  dass  von  100 
Th.  dieser  letzteren  7L28  Th.  theils  in  Wasser,  theils  in 
Alkohol  löslich,  und  28,72  unlösliches  Parenchym  waren, 
ln  100  Th.  trockner  Leber  fanden  sie  2,634  Th.  Salze,  be- 
stehend aus  Chlorkalium,  phosphorsaurem  Kali,  phosphorsau- 
rem Kalk,  mit  etwas  kohlensaurcm  Kalk  und  Spuren  von 
Eisenoxyd.  Ob  zugleich  auch  freies  Alkali  vorhanden  >var, 
haben  sie  nicht  angegeben. 

Bei  Untersuchung  der  Leber  eines  Rochen  ( Raja 
Batis  L.j  fand  Vauquelin,  dass  sie  sich  mit  Wasser 
leicht  gänzlich  zu  einer  Emulsion  zerrühren  Hess,  die  Rahm 
absetzte,  aus  dem  sich  durch  Buttern  Oel  abschied,  gerade 
so  wie  aus  gewöhnlichem  Rahm  die  Butter;  und  wurde  die 
lieber  bis  zum  Gerinnen  des  darin  enthaltenen  Albumins  er- 
hitzt, so  Hess  sich  durch  Auspressen  eine  bedeutende  Menge 
Oel  daraus  abscheiden.  Dasselbe  betrug  mehr  als  die  Hälfte 
vom  Gewichte  dieser  Leber. 

Es  geht  also  aus  diesen  Untersuchungen  ziemlich  klar 
hervor,  dass  die  Leber  eine  emulsionsartige,  bei  verschiede- 
nen Thieren  verschieden  modißeirte  Verbindung  von  Al- 
bumin mit  einem  fetten  Körper  enthält,  die  ausserdem  mit 
mehreren  andern  thierischen  Stoffen,  wie  Flcischextract  und 
einem  oder  zwei  andern,  in  Alkohol  unlöslichen,  aber 
in  Wasser  löslichen  Stoffen,  gemischt  ist. 

Es  ist  nun  noch  auszuniachen  übrig,  auf  welche  Weise 
diese  Substanzen  Tiieile  vom  Leber- Parenchym  ausmacheu. 
Um  hierüber,  einige  Gewissheit  zu  erlangen,  musste  die  Ana- 
lyse der  Lebermasse  damit  angefangen  werden,  dass  man 
durch  den  Stamm  sowohl  der  Pfortader,  als  auch  der  Leber- 
arterie destillirtes  Wasser  einpresste,  um  auf  diese  Weise 
die  beim  Tode  in  den  Blutgefässen  und  Galleugängen  zurück- 
bleibenden  Flüssigkeiten  wegzuschaffen  und  für  sich  unter- 
suchen 
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sochen  zu  4idDDen  ^ denn  so  lauge  der  Inhalt  dieser  GefSsse 
bei  der  Analyse  mit  dem  eigeutlicken  Parenchym  vermischt 
wird,  lässt  sich  Nichts  mit  Gewissheit  über  die  Natur  des 
letzteren  sagen.  Man  wird  indessen  aus  dem,  was  ich  bei 
den  Nieren  anfuhren  werde,  ersehen,  dass  die  in  der  Leber 
sich  fludende  emulsionsartige  Masse  in  einem  Theil  der  Ge- 
fässe  enthalten  gewesen  ist  und  aus,  in  der  Gallenbereitung 
begriffen  gewesenen  Flüssigkeiten  bestanden  hat. 

Krankheiten,  mit  einer  wesentlichen  Veränderung  der 
Lebermasse,  sind  gewiss  nicht  selten,  allein  die  Arten  sol* 
eher  Veränderungen  sind  noch  wenig  untersucht  worden. 
Fromherz  und  Gu  gert  untersuchten  eine  Lebergeschwulst 
von  einem  Kranken,  der  an  der  Leber  gelitten  hatte,  und 
dessen  Leber  12  Pfund  schwer  geworden  war.  Sie  hatte 
ein  käseartiges  Ansehen  und  war  w'eiss.  Die  Organisation 
der  Leber  schien  gänzlich  zerstört,  und  sic  enthielt  ein  nicht 
verseiftes  Fett  mit  ein  wenig  ungeronuenem  Albumin,  etwas 
Fleischextract , etwas  Käsestolf,  Speichelstoff,  einige  Reste 
von  Blutgefässen,  Kochsalz  und  phosphorsauren  Kalk.  Sie 
enthielt  kein  Galleufett , kein  Leberharz  und  keine  fette 
Säuren. 

2.  Die  Galle.  Diese  Flüssigkeit  ergiesst  sich  aus  der 
Leber  durch  einen  eignen  Gang  in  den  Zwölffingerdarm ; 
dieser  Gang  Öffnet  sich  hinter  einer  Falte,  welche,  so  lange  der 
Darm  leer  ist,  über  der  Oeffnung  liegend,  sie  verschliesst 
und  sich  erst  w'ährend  der  Verdauung,  wenn  der  Darm  von 
der  durchgehenden  Masse  etwas  ausgespannt  ist,  öffnet  und 
die  Galle  frei  ausfliesseu  lässt.  Zu  diesem  Ausführungsgange 
stossen  noch  zwei  andere,  der  eine  zur  Ergiessung  der  Flüs- 
sigkeit aus  dem  Pancreas  bestimmt,  wie  schon  vorher  be- 
merkt w'urde,  der  andere  zur  Gallenblase  führend.  Letztere 
ist  ein  kleiner,  zur  Aufnahme  von  Galle  bestimmter  Behälter, 
der  dicht  auf  der  untern  Seite  der  Leber  aufsitzt,  und  be- 
steht aus  einer  Schleimhaut,  rundherum  zuerst  von  einem 
dichteren  Zellgewebe  verstärkt  und  auf  ihrer  von ‘der  Leber 
abgewandten  Seite  mit  dem  Bauchfell  (Peritouseum)  überzo- 
gen. Die  Gallenbljise  nimmt  die  ausser ‘der  Verdauungszeit 
aus  der  Lebern a^fiiessende  Galle,  die  sieh  dauli  nicht  in 
den  Zwölffinj^^^m  entleeren  kann,  äuf.  * So|>ald  die  Oeffnung  , 

nicht  mehr  verschlos- 
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SCD  ist,  fliesst  die  Galle  zu  gleicher  Zeit  direct  ans  der  Le- 
ber *uod  der  Gallenblase  aus. 

Die^Galle  ist  grün,  vom  Gelblichgranen  bis  in ’s  Smaragd- 
grüne, bitter  schmeckend  und  von  eigenem,  ekelhaftem  Ge- 
Tuche/  Die  Galle  aus  der  Gallenblase  ist  durch  aufgelösten 
Gallenblascnschlcim  schleimig,  und  lässt  sich  nicht  selten  in 
Fäden  ziehn.  Bei  den  Säugethieren  hat  sie  denselben  oder 
fast  denselben  Wassergehalt  wie  das  Biutwasser;  bei  den 
Vögeln  aber  ist  sie  dünner,  und  bei  den  Fischen  zuweilen 
concentrirter.  Sie  gerinnt  nicht  beim  Kochen.  Das  specifi- 
schc  Gewicht  der  Ochscngalle  fand  Thenard  bei  6® 

= L026. 

/ 

Die  Zusammensetzung  der  Galle  ist  schon  lange  ein 
Gegenstand  der  Untersochongen  der  Chemiker  gewesen. 
Ihre  Eigenschaft,  beim  Schütteln  zu  schäumen  und  durch 
Säuren  gefällt  zu  werden,  indem  sich  daraus  eine  harzartige 
Substanz  abscheidet,  vcranlasste  ältere  Chemiker,  dieselbe 
für  eine  seifenartige  Verbindung  von  einem  harzartigen  Körper 
anzusehen.  So  lange  diese  Meinung  herrschte,  suchte  man 
darnach  alle  Wirkungen  der  Galle  im  Körper  zu  erklären. 
Fourcroy  bemerkte,  dass  Alkohol  aus  der  Galle  eine  Ma- 
terie fälle,  die  er  für  Eiweiss  ansah,  und  Po  well  suchte 
zu  zeigen,  dass  die  Galle  die  Eigenschaft  habe,  das  Gerin- 
nen von  damit  vermischtem  Eiweiss  zu  verhindern.  Bei  ei- 
ner Analyse  der  Galle,  die  ich  1807  anstellte,  fand  ich,  dass 
die  von  älteren  Chemikern  in  der  Galle  angenommene  harz- 
ähnliche  Säure  durch  Digestion  mit  kohleiisaurem  Baryt  oder 
kohlensaurcm  Bleioxyd  in  Wasser  löslich  werden  kann  mit 
dem  ^gewöhnlichen  Geschmack  und  Geruch  der  Galle,  indem, 
wenn  zu  ihrer  Abscheidung  Schwefelsäure  angewandt  war, 
schwefelsaures  Blei-  oder  Barytsalz  entstehen,  und  ich  schloss 
hieraus,  dass  ^die  Galle  hauptsächlich  einen  bitteren  Bestand- 

thcil  entlialtc . verbindbar  mit  Mineralsäuren  zu  einem  im 

/ 

Ueberschuss*  dieser  Säuren  nicht  löslichen  Körper,  dessen 
Eigenschaften  wiederhergcstelit  worden,  wenn  mau  die  Säure 
durch. eine  Basis  wegnimmt,  die  mit  ihr  ein  unlösliches  Salz 
bildet.  Diesen  Körper  bannte  ich  Galleustoff. 

•Ungefähr  zu’  gleicher  Zeit  oder’  kurz  • nachher  stellia 
Thdiialrd  bioe  Analyse  der  Galle,  nach. einer  neuen  Methode 
an,*  wobei  Bestandtltoilc  he/vorzuti^eten  schienen,  welche  man 
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vorher  niciit  geahnt  hatte.  Er  vermischte  die  Galle  zuerst 
mit  weniger  verdünnter  Salpetersäaro,  nämlich  mit  gerade  so 
viel  als  nöthig  war,  um  daraus  eine  durdi  alle  Säuren  aus 
der  Gaille  fällbare  Substanz  zu  coaguliren,  fihrirte  und  mischte 
alsdann  ein  Gemenge  von  neutralem  und  von  basischem  essig- 
saurem Bleioxyd  hinzu,  so  lange  als  noch  ein  Niederschlag 
entstand.  Dieser  letztere  bildete  eine  pflastcrartige »Masse, 
welche  mit  Wasser  gut  ausgewaschen  und  woraus  nachher 
das  Bleioxyd  mit  Salpetersäure  ausgezbgen  wurde.  Dabei 
blieb  ein  grüner  harzartiger  Körper  zurück^  der  in  Alkohol 
löslich,  in  Wasser  wenig  löslich  war,  und  welchen  Thenard 
Gallen  harz  (Rcsine  de  la  bile)  nannte.  Die  Flüssigkeit, 
woraus  derselbe  gefällt  war,  wurde  hierauf  so  lange  mitBleiessig 
vermischt,  als  noch  ein  Niederschlag  entstand;  dieser  glich  dem 
ersten,  war  aber  gelb  und  weicher.  Er  wurde  hierauf  in  verdünn* 
ter  Essigsäure  aufgelöst,  das  Bleioxyd  durch  Schwefelwasser- 
stoff gelallt,  die  Flüssigkeit  fUtrirt  und  zur  Trockne  verdun- 
stet. Da  blieb  eine  in  Wasser  und  in  Alkohol  lösliche,  ex- 
traotartifre  Substanz  zurück,  die  einen  süsslich  bitteren  Ge- 
Schmack  hatte  und  daher  den  Namen  Picromcl  bekam 
(von  ntx(>og  bitter  und  jtish  Honig).  Er  fand , dass  wenn  ' 
zu  einer  wässrigen  Lösung  dieses  Picroroels  Gallenharz  ge- 
mischt wmrde,  dieses  sich  darin  auüöste,  wenn  die  Auflösung 
conCentrirt  war,  und  eine  bittere  Fiussigkeit,^ciiie  regeuenrto 
Galle  bildete,  von  der  man  also  annahm,  dass  sie  hauptsäch- 
lich. aus  Picromel  und  Gallenharz  bestände,-  aufgelöst*  in 
einem  mit  den  gewöhnlichen  Stoffen  thierischer  Flüssigkei- 
ten vermischten  Wasser.  Die  Farbe  wurde  von  dem  grü- 
nen Harz  abgeleitet. 

» • 

Diese  Ansicht  w'urde  hierauf  die  herrschende,  und  alle 

später  angcstelltcn  Analysen  gingen  von  der  Idee  aus,  dass 
die  Galle  hauptsächlich  aus  Picromel  und  Gallcnharz  bestehe. 

• ' •.  * • 

20‘Jahre  später  (1828)  gab  Leopold  Gmelin  eine  so^ 

genaue  und  ausführliche  Arbeit  über  die  Zusammensetzung  - 

der  Gallo  heraus.  Er  versuchte  die  Analyse  derselben  nach 

beiden  Methoden,  nämlich  mit  Schwefelsäure  und  mit  essig- 
• * ' , , • » 
saurem  Bleioxyd , und  entdeckte  dabei  ;suvor  nich^  bekannte 

Körper,  wie  z,  B.  das  Taurin  uud’die,  Clwlsäurc’,  wdche  er 

für  Bestandtheile  der  Galle  hielt.  * * • ’ 
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Bei  der  Analyse  der  Ochsengalle  nait  Schwefelsäure, 
auf  dieselbe  Weise  wie  ich  verfahren  hätte,  bekam  er  das- 
selbe Resultat;  allein  er  fand,  dass  der  Körper,  den  ich 
Gallenstoff  genannt  hatte,  bei  der  Verbrennung  Baryterde 
oder  Bleioxyd  hinterliess,  und  betrachtete  ihn  also  ganz  rich- 
tig als  eine  Galle,  worin  das  Alkali  gegen  Baryterde  oder 
Bleioxyd  ausgetauscht  war.  Ergab  daher  Thenard’s  An- 
sicht, dass  die  Galle  aus  Gallenharz  und  einem  eignen  süss- 
lich  bittern  Stoff  bestehe,  den  er  Gallenzucker  nannte,  den 
Vorzug.  Er  zeigte,  dass  Thdnard’s  Gallenharz  noch  Ga- 
lenzucker, und  sein  Picromel  Gallenharz  enthielt,  und  dass 
der  gewöhnliche  Gallenzucker,  welcher  unter  den  Bestand- 
theilei\  der  Galle  die  grösst^  Menge  ausmacht,  von  Bleies- 
sig nicht  gefallt  wird,  sondern  nach  Ausfallung  des  Bleioxyds 
mit  Schwefelwasserstoff,  Filtriren  und  Abdampfen  der  Flüs- 
sigkeit in  Gestalt  einer  körnig  krystallinischen  Masse  von 
bittersössem  Geschmack  erhalten  werden  kann,  vermischt 
jedoch  nun  mit  essigsaurem  Natron  von  allen  Natronsalzen 
der  Galle.  — Gmelin  fand  ausser  diesen  Bcstandtheilon, 
Dämlich  dem  Gallenharz  und  Gallenzucker,  noch  Taurin, 
'Cholsäure,  Cholesterin,  Oelsäure,  Margarinsäure , Farbs^ff, 
Fleischextract , eine  extractähiiliche  urinöse  Substanz,  eine 
dem  Pflanzenleim  analoge  Materie,  Käsestoff,  Speichelstoff, 
Albumin,  Schleim,  kohleusaures  Natron,  kohlensaures  Ammo- 
niak, cssigsaurcs  (milchsaures)  Natron,  ölsaures,  margarin- 
saüres,  cholsaures,  schwefelsaures  und  phosphorsaures  Na- 
tron und  Kali,  Kochsalz  und  phosphorsauren  Kalk.  Ich  werde 
nachher  diese  Stoffe  einzeln  abhandeln. 

Gmelin’s  analytische  Methode,  die  eigentlich  nur  auf 
eine  qualitative  und  nicht  auf  eine  quantitative  Untersuchung 
gerichtet  war,  wird  nun,  in  der  Kürze  zusammengefasst,  bes- 
ser. zu  verstehen  sein: 

* . « 

Die  Galle  wurde  in  gelinder  Wärme  zur  Trockne  ver- 
dunstet, und  hinterliess  3,49  Proc.  bei  +I0Ö®  getrockneten 
Rückstandes;-  es  waren  demnach  91,51  Proc.  Wasser  ver- 
flüchtigt* 

' ' Der  • trockne  Rückstand  wurde  **init  Alkohol  behandelt,* 
der  ungelöst  Hess  : . den  Schleim  der  Gallenblase  ,*  Speichel- 
stoff  und  Käsestoff.  * ' - . * * • 
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Diese  wurden  durch  Kochen  mit  Wasser  getrennt^  wel- 
ches den  Schleim  zurückliess ; nach  Verdunstung  der  wäss- 
rigen Auflösung  zog  kochendheisser  Alkohol  den  Käsestoff, 
mit  Hinterlassung  des  Speichelstoffs,  aus. 

Die  Auflösung  der  Galle  in  Alkohol  wurde  verdunstet, 
und  aus  der  rückständigen  extractartigen  Masse  zog  Aether 
Gallenfett  und  Oelsäure  aus. 

Das  mit  Aether  behandelte  Extract  wurde  in  Wasser 
gelöst  und  mit  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt  Der 
Niederschlag  bestand  aus  einer  Verbindung  von  Bleioxyd 
mit  Gallenharz,  etwas  Gallenzocker,  Margarinsäure , Chol- 
säure,  Farbstoff,  Käsestoff  oder  Gliadin,  aus  phosphorsaurem 
und  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Chlorblei.  Bei  Behand- 
lung des  in  Wasser  eingeruhrten  Niederschlages  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas löste  sich  der  meiste  Gallenzucker  mit 
einem  kleinen  Theil  Gallenharz  im  Wasser  auf.  Mit  dem 
Schwefelblei  blieb  ungelöst:  Gallenharz,  mit  noch  etwas 
Galleuzucker,  Cholsäore,  Margarinsäure  und  Käsestoff,  de- 
ren Trennung  durch  Auflösung  in  Alkohol  und  Fällung  zu- 
erst mit  Wasser,  welches  Galleuzucker  und  Cholsäure  auf- 
gelöst behielt,  bewirkt  wurde;  von  Cholsäure  wurde, noch 
etwas  mehr  erhalten  als  der  mit  Wasser  erhaltene  Nieder- 
schlag mit  Wasser  ausgekocht  wurde.  Dieser  Niederschlag 
wurde  darauf  in  so  wenig  als  möglich  Alkohol  aufgelöst,* 
und  dieser  dann  mit  Aether  vermischt,  welcher  Gallenharz,* 
Käsestoff  und  Albumin  daraus  niederschlug;  kälter  Alkohol 
zog  hiervon  das  Gallenharz  aus,  und  kochender  löste  den 
Käsestoff  oder  das  Gliadin,  mit  Hinterlassung  des  Albu- 
mins auf. 

Die  Auflösung  in  dem  ätherhaltlgen  Alkohol  wurde 
zur  Verjagung  des  Aethers  verdunstet,  und  die  zurückblei- 
bende Flüssigkeit,  nun  eine  Auflösung  in  Alkohol,  mit  Was- 
ser gefällt ; in , der  Flüssigkeit  blieb  dabei  Gallcnzucker. 
Der  Niederschlag  war  ein  Gemenge  von  * Gallenharz  und 
Margarinsäure;  er  wurde  getrocknet  mit. alkoholhaltigem  Ae- 
ther macerirt.  Die  Flüssigkeit  trennte  sich  in  eine  leicli- 
tere,  obenschwimmendo , eine,  Auflösung  von  Margarinsäure  ' 
in  Aether,  und. in’ eine  schwerere,  eine  Auflösung' von  Gal- 
lenharz  in  Alkohol*,  welche  beide  mechanisch  von  einander 
getrennt  und  abgedampft  wurden.  ' ’ 
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Die  mit  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  niedergeschla- 
gene Galle  wurde  nachher  durch  basisches  eßsigsaiires  Blei- 
oxyd niedergeschlagen.  Der  dadurch  entstehende  Nieder- 
schlag  enthielt  eine  Verbindung  von  Bleioxyd  mit  Gallenharz, 
und  so  viel  Gallenzucker,  dass  sic  sich  bei  Zersetzung  des 
Niederschlages  zusammen  in  Wasser  auHdsen  Hessen  ; er  eul- 
hielt  ausserdem  Tauriu.  Er  wurde  mit  Wasser  und  destil- 
lirtem  Essig  vermischt  und  durch  Schwefelwasserstoffgas 
zersetzt;  hii  irch  gab  er  eine  sehr  saure  Flüssigkeit,  die 
sich  nach  deiu  Filtriren  und  Abdampfen  in  eine  saure  Flüs- 
sigkeit uiid  ein  sich  absetzendes,  extractartiges  Magma 
trennte.  Aus  der  sauren  Flüssigkeit  wurde  durch  Verdun- 
sten Taurin  erhalten^  desgleichen  auch  aus  dem  lauen  Was- 
ser, womit  das  extractartigo  Magma  ausgezogeu  wurde. 
Aus  derselben  Flüssigkeit  schlug  dann  Galläpfelinfusion 
Fleischextract  nieder.  Die  extractartige  Materie  wurde  in 
Alkohol  gelöst  und  die  Auflösung  mit  Wasser  gefällt;  der 
Niederschlag  zuerst  mit  kaltem  und  darauf  mit  kochendem 
Wasser  gewaschen,  welches  Gallenzucker  und  etwas  Taurin 
auszog  und  das  Galleuharz  rein  zurückliess.  Das  Schwe- 
felblei behielt  diesmal  nur  sehr  wenig  vom  Gallcnharze  und 
Gallenzucker  zurück. 

Die  mit  Blciessig  ausgefällte  Flüssigkeit  wurde  durch 
Schwefelwasserstoffgas  vom  Bleie  befreit,  ßllrirt  und  zur 
Syrupsconsistcuz  abgedampft,  und  gab  nun  Gallenzucker  in 
Gestalt  einer  körnigen  Masse.  Die  Mutterlauge,  die  nicht 
mehr  von  Galläpfclinfusion  getrübt  wurde,  enthielt  noch  viel 
Gallenzucker,  nebst  den  in  der  Galle  vorkommeuden  unor- 
ganischen Basen',  mit  Essigsäure  gesättigt.  Diese  Hessen 
sich  mit  Bestimmtheit  nicht  anders,  als  durch  Verbrennung 
des  Gallcnzuckcrs  abscheideii. 

Vergleicht  man  die  Einfachheit  in  der  Zusammeuselzuug, 
wie  sie  die  Analyse  der  Galle  mit  Säuren  gibt,  mit  der 
Mannigfaltigkeit,  zu  der  'man  durch  die  Behandlung  mit 
Bleisalzeii  gelangt,  so  fällt  man  leicht  auf  den  Gedanken, 
dass  viele  dieser  Stoffe  eher  ProduCte  der  Analyse,  als  Educte 
sein  möchten*  Dies  hat  sich  denn  auch  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  später  so  erwiesen.  Zehn*  Jahre  nach  der 
Publication  von  -OmClin’s  verdienstvoller  Arbeit  über  dio 

* a 

Galle  zeigte  Dcmarcay,  dass*der  in  Wasser  lösliche  bit- 


I 


DIgitized  byGoogls 


Oie  Galle. 


241 


tere  BcsUiidtheil  der  Galle  durch  anhaltendes  Kochen  mit 
Miiieralsäuren  gänzlich  in  Ammoniak,  Taurin  und  Gallenharz, 
und  durch  lange  . fortgesetztes  Kochen  mit  kaustischem  Kali 
gänzlich  in  Cholsäure  verwandelt  werden  kann. 

Es  war  also  jetzt  klar,  dass  diese  Substanzen  Producte 
des  analytischen  Processes  und  der  Einwirkung  der  dabei 
angewandten  Reagentien  sein  können^  es  folgt  jedoch  nicht 
daraus,  dass  nicht  diese  Metamorphose  schon  vor  der  Ent- 
leerung der  Galle  begonnen  habe , dass  also  gewisse  dieser 
Stoffe  wirklich  darin  enthalten  sein  können,  wiewohl  ihre 
Menge  unter  der  Analyse  bedeutend  zunimmt.  Hierüber 
klären  Demarcay’s  Versuche  nichts  auf.  Da  aber  auch  er 
seinerseits  einen  Begriff  von  der  Zusammensetzung  der  Galle 
geben  wollte,  kehrte  er  zu  der  ältesten  Vorstellung  zurück, 
dass  nämlich  die  Gallo  ein  Natronsalz  von  einer  gewisser- 
massen  harzartigen  Säure  enthalte,  die  in  Wasser  schwer 
löslich  und  aus  der  Galle  durch  Säuren  fällbar  sei. 

Er  nannte  sie  Acide  choleique^  und  gibt  davon  die 
Eigenthümlichkeit  an,  dass  sie,  wiewohl  aus  der  Galle  nicht 
fallbar  durch  Essigsäure,  Weinsäure  und  Citronensäure,  den- 
noch durch  diese  Säuren  nach  ihrer  Vereinigung  mit  Alkali 
ausgefällt  werden  könne,  sobald  sie  einmal  durch  Mineral- 
Säuren  gefällt  gewesen  sei.  Hierdurch  war  also  die  Kcnnt- 
niss  von  der  Natur  der  Galle  auf  ihren  ursprünglichen  Aus- 
gangspunct  zurückgekommen.  Deraarcay  leugnet  gänzlich 
die  Existenz  eines  Gallonzuckers  und  hält  Gmclin’s  Gal- 
lenzuckcr  und  Thenard’s  Picroroel  für  ideutisch  mit  yietWe 
choleiqiie, 

✓ 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  ^iimerhalb  eines  Zeitraums 
von  mehr  als  30  Jahren  hinsichtlich  des  Hauptbegriffs  von 
der  Natur  der  Galle  in,  einem  Zirkel  gegangen  sind,  freilich 
nicht  ohne  bedeutende  Vermehrung  unserer  Kenntnisse,  stehen 
wir  wieder  auf  demselben  Punct,  und  ungeachtet  aller  der 
Erfahrungen,  die  wir  durch  die  augeführten  Arbeiten  gewou-  , 
nen.  haben,  wäre  cs  doch  nicht  möglich  ohue  neue 'Unter-* 
suchungen  einen  nur  eiuigermaasseu  richtigen  Begriff  v.oW  der 
Zusammensetzung  der  Galle  zu  geben.  Ich  werde  .sie  iiiiii  • 
abhaudclü  nach  den  Untersuohungeu , die  ich  neuerlich  in 
dieser  Absicht  mit  der  Ochsciigalle  angestellt  habe. 
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Wie  erwfihnt  wurde,  kann  die  Analyse  der  Galle  auf 
zweierlei  Art  geschehen,  nämlich  durch  Schwefelsäure  oder 
durch  Bleisalze;  allein  sie  muss,  damit  so  viel  wie  möglich 
Metamorphosen  vermieden  werden,  mit  andern,  als  den  bis 
jetzt  angewandten  Vorsich  tsroaasregeln  an  gestellt  werden. 

1.  Analyse  der  Galle  durch  Schwefelsäure* 
Die  Ochsengalle  wird  im  Wasserbade  oder  im  leeren  Raum 
aber  Schwefelsäure  verdunstet,  indem  zuletzt  die  Temperatur 
in  dem  leeren  Raum  auf  -f-  100^  bis  -f- 110^  steigen  muss, 
damit  die  Masse  so  trocken  wird,  dass  sie  zu  Pulver  geriet 
ben  werden  kann.  Dann  wird  sie  mit  wasserfreiem  Aether 
übergosseu.  Ist  der  Aether  wasserhaltig,  so  nimmt  die  Galle 
das  Wasser  auf  und  fliesst  zusammen.  Der  Aether  zieht 
alles  Fett  aus,  welches  nicht  mit  Alkali  zu  Seife  verbanden 
ist  Das  mit  Aether  zwei  bis  drei  Mal  digerirte  Pulver  wird 
darauf  in  wasserfreiem  Alkohol  aufgelöst,  welcher  Schleim, 
Kochsalz  und  andere  in  Alkphol  unlösliche  Salze  und  Thier- 
stoffe zurücklässt,  dagegen  eine  Verbindung  des  bittern  Be- 
standtheils  der  Galle  mit  Alkali,  ölsaures  und  margarinsau- 
res  Alkali,  den  Farbstoff  der  Galle  in  einer  ähnlichen  Ver- 
bindung, u.  s.  w%,  auflöst.  Die  erhaltene  Lösung  wird  fil- 
trirt  und  das  Ungelöste  zuerst  mit  wasserfreiem  Alkohol  ge- 
waschen , der  dann  der  flltrirten  Lösung  zngefügt  w'ird^  und 
darauf  mit  Alkohol  von  0,85 , welcher  gewisse  Stoffe  daraus 
auflöst,  und  der  für  sich  genommen  wird.  Die  Lösung  in 
wasserfreiem  Alkohol  wird  nun  in  kleinen  Portionen  und  un- 
ter Umschütteln  mit  einer  Lösung  von  Chlorbarium  in  Was- 
ser vermischt,  so  lange  noch  ein  dunkelgrüner  Niederschlag 
gebildet  wird,  den  man  abfiltrirt  und  mit  Alkohol,  der  jedoch 
nicht  wasserfrei  zu  sein  braucht,  abwäscht.  Zu  der  filtrir- 
ten  Lösung  tropft  mau  dann  Barytwasser.  Der  Niederschlag,' 
welcher  dadurch  gebildet  wird,  ist  anfänglich  dunkelgrau^ 
färbt  sich  aber  nach  einigen  Augenblicken  grün.  Das  Ba- 
rytwasscr  wird  so  lauge  zugesetzt,  als  die  Lösung  noch  da- 
durch getrübt  wird..  Der  Niederschlag,  wird  bald  nicht  mehr 
grün',  sondern  erst  brautigelb,  und  zuletzt  nur  gelblich,  wor- 
auf die  Lösung  ihre  Farbe  grösstcntheils  verloren  hat,  und 
sich*uur  noch  iu'S  Gelbe,  zieht.  Der  Niederscldag  wird  abr 
filtrirt,  und  mit.  Alkohol  von *0,84  ausgewaschen. 
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Der  * erste  Niederschlag  mit  Chlorbarium  enthält  den 
Stoff,  welcher  der  Galle  ihre  grüne  Farbe  gibt,  verbanden 
mit  Baryterde.  Ich  nenne  ihn  Biliverdin  (von  Bilis,  Galle, 
und  verdire,  grün  werden).  Der  andere,  oder  der  Nieder- 
schlag mit  Barytwasser,  enthält  neben  dem  Biliverdin  einen 
r9thgolben  Farbstoff,  welchen  ich  Bilifulvin  (von  BUis, 
Galle,  und  fulvus,  rothgelb)  nenne,  einen  extractahnlichen 
Stoff  und  einen  eigenthümlichen,  stickstoffhaltigen  Thierstoff, 
auf  welche  ich  weiter  unten  zurückkommen  werde. 

Die  Spirituose  Flüssigkeit  enthält  nun  freie  Baryterde, 
die  mit  Kohleusäuregas  ausgefallt  wird,  wobei  die  gefällte 
kohlensaure  Baryterde  noch  ein  wenig  von  der  Farbe  der 
Flüssigkeit  mitnimmt.  Die  Flüssigkeit  wird  filtrirt  und  zur 
Trockne  verdunstet,  was  man  im  luftleeren  Raume  beendet, 
so  dass  die  Masse  so  trocken  wird,  dass  sie  springt  und 
hart  wird.  Dann  wird  sie  wieder  in  wasserfreiem  Alkohol 
aufgelöst,  welcher  neu  gebildetes  Kochsalz  und  Chlorbarium 
zurücklässt.  Die  Lösung  wird  filtrirt  und  darauf  mit  Schwefel- 
säure, vorher  mit  der  Hälfte  ihres  Gewichts  Wasser  und 
darauf  mit  Alkohol  verdünnt,  vermischt.  Die  Säure  wird 
in  kleinen  Mengen  nach  einander  zugesetzt,  so  lange  sie 
noch  eine  in  der  Flüssigkeit  aufgelöste  Basis  (Natron,  Baryt- 
erde, Ammoniak  als  schwefelsaures  Salz)  fällt.  Wenn  in 
der  geklärten  Flüssigkeit  ein  Paar  Tropfen’  Säure  keine  Trü- 
bung oder  keinen  Absatz  auf  der  inneren  Seite  des  Glases 
nach  ein  Paar  Stauden  mehr  bewirken,  wird  die  Flüssigkeit 
von  dem  gefällten  Salze  abfiltrirt,  dieses  mit  wasserfreiem 
Alkohol  abgewaschen,  das  Durchgegangene  in  eine  Retorte 
gebracht,  mit  frisch  gefälltem,  wohl  ausgewaschenem  und 
noch  feuchtem  kohlensauren  Bleioxyd  ve^ischt,  und,  nach 
Anfügung  einer  tubulirten  .Retorte,  deren  Tubulus*  nicht  voll- 
kommen verschlossen  wird , destillirt.  > Das  kohlensaure  Blei- . 
oxyd  verbindet  sich  mit. der'  Schwefelsäure,  zum  Theil  auch 
mit  den'  fetten  Säuren.  'Wenn  der  Alkohol  grösstentheils 
ubergegaugen  ist,  wird  die  Destillation  unterbrochen.  Die 
blassgelbe 'Flüssigkeit  wird  -von  »dem*  Bleiniederschlag  abfil-* 
.trirt.  . Sio.% enthält  jetzt  Bleioxyd  aufgelöst,  welches  mit^ 
Schwefelwasserstoff  gefällt 'wird.  J)as  gefällte  Schwefelbjei 
wird,  abfiltrirt,  mit  Alkohol  gewasche*a,  und  die. Flüssigkeit 
darauf  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet. 
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Maa  bekommt  nun  eine  gelbliche,  klare,  in  trockner 
Gestalt  gesprungene  Masse,  die  am  besten  im  luftleeren 
Raume  bis  + 100®  bis  +H0®  erhitzt  wird,  wobei  sie  unter 
Aufblähen  ihr  rückständiges  Wasser  verliert  und  dann  eine 
weisse,  blasige  und  aufgeschwollene  Masse  zurücklässt,  die 
man  schnell  pulverisirt  und  mit  ein  wenig  wasserfreiem  Aether 
behandelt,  der  in  kleinen  Portionen  zu  wiederholten  Malen 
auf  gegossen  und  nach  eine  Weile  fortgesetzfer  Einwirkung 
wieder  abgegossen  wird.  Der  Aether  zieht  jetzt  die  frei- 
gemachten fetten  Säuren  aus  und  ein  wenig  von  einem 
Bestand theil  in  der  Masse,  dessen  weiter  unten  näher  erwähnt 
ist.  Das  zurückgebliebene  Pulver  wird  im  leeren  Raume 
über  Schwefelsäure  von  anhängendem  Aether  befreit , worauf 
es  den  bitteren  elektronegativen  Bestaudtheil  der  Galle  dar- 
stellt, so  rein,  wie  er  erhalten  werden  kann.  Dieser  Be- 
standtheil  ist < es,  welchen  ich  in  meiner  älteren  Analjse 
Gallenstoff  nannte,  der  aber  damals  zugleich  Baryterdc  enthielt. 

Er  hat  folgende  Eigenschaften : Er  ist  geruchlos,  schmeckt 
bitter  wie  Galle,  kann  bedeutend  über  100®  erhitzt  werden, 
ohne  andere  Veränderungen  zu  zeigen,  als  ein  wenig  Auf- 
blähen, wenn  etwas  Wasser  darin  zurückgeblieben  ist.  Bei 
stärkerer  Erhitzung  ^wird  er  braun,  bläht  sich  auf,  wird  halb- 
flüssig, entzündet  sich  und  brennt  mit  rusender,  harzähnlicher 
Flamme , wobei  eine  aufgeschwolleiie  Kohle  zurückbleibt,  die 
dann  ohne  Rückstand  verbrennt  Bei  der  trocknen  Destillation 
liefert  er  ammoniakalische  Producte.  In  .der  Luft  zieht  er 
Feuchtigkeit  an  und  backt  zusammen,  ohne  zu  zerfliessen. 
In  Wasser  und  Alkohol  löst  er  sich  leicht  und  nach  allen 
Verhältnissen:  beim  Verdunsten  ^dieser  Lösungen  bleibt  er 
blassgelb  und  durchsichtig*  zurück  und  bekommt  Sprüuge 
beim  Trocknen.«  Bisweilen  habe  ich  Ü^n  fast  farblos  erhalten, 
^r  ist  * unlöslich  Jn  Aetlier, ’röUieti  Lackmuspapier.  Wenn 
seine  LÖäuog  .in  Wasser  erhitzt  ;Wird , so  opalisirt  sie,  Und 
erhitzt  mau  die*  Cpalisireodc  Flüssigkeit , so  wird  sie  noch . 
trüber,  ohne  dass  etwas  uiederfällt:  oder. abgeschieden  wird.  * 
Beim  Erkalten  wird  sic  wieder  ^veiiiger  trübe«  jVach  Ver- 
lag Vou  ein  Paar*- Wochen  hat  ^sie  einen  geringen  .weissOn 
Niederschlag  abge^tzt,  weicher  dicht  ani  Boden  liegt, '**ohne 
jedodi'sich  feu  klären.  . Er*! verbinde  sich  mit'^l^lzbaseii  .und“^ 
treibt  Kohlensäure  *aqs.^  Er  gibt,, wenn  kehieusaure  Basen.' 
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angewandt  werden,  lösliche  Salze  mit  Alkalien,  £rdeu  und 
Metalloxyden,  die  alle  bitter  schmecken,  nach  dem  Kintrock- 
nen  extractähnlich  werden,  und  von  wasserfreiem  Alkohol, 
aber  nicht  von  Aether,  aufgelöst  werden.  Das  Silberoxyd* 
salz  schmeckt  zugleich  nach  Galle  und  einem  Silbersalz, 
es  wird  beim  Verdunsten,  auch  im  luftleeren  Raum,  purpur- 
farben und  am  Ende  beinahe  schwarz.  Wasser  löst  es  mit 
Purpurfarbe  und  Zuruckli^suug  einer  dunkelbraunen  Substanz 
auf.  Alkohol  löst  es  mit  grösserem  Rückstand  auf,  und  die 
Lösung  ist  blassgelb,  schmeckt  aber  nach  Silber.  — Die 
Verbindungen  mit  Alkalien  ^ werden  aus  ihrer  Lösung  in 
Wasser  durch  die  Hydrate  oder  Carbonate  der  Basen,  wenn 
man  diese  in  hinreichender  Menge  darin  auflöst,  gefallt.  Die 
Flüssigkeit  enthalt  dann  nichts  mehr  von  der  Galle  aufgelöst. 
Das  Abgeschiedene  bildet  einen  dicken  Syrup. 

Bei  einer  flüchtigen  Beurtheiluhg  sieht  es  also  ans,. als 
wäre  dieser  Bestandtheil  eine  eigenthümliche  schwache  Säure, 
die  in  der  Galle  mit  Alkali  gesättigt  wäre,  und  als  mache 
also  dieses  Salz  ^ einen  eharacteristischen  Bestandtheil  der 
Galle  aus.  Aber  das  Verhältniss  ist  nicht  so  einfach,  wie 
es  aussieht 

Wenn  dieser  Körper,  in  Wasser  aufgelöst,  mit  fein  ge- 
schlämmtem Bleioxyd , welches  man  allmälig  in  kleinen  Por- 
tionen zusetzt,  digerirt  wird,  so  backt  das  Oxyd  innerhalb 
weniger  Augenblicke  zu  einer  pflasterähnlichen  Masse  zu- 
sammen, die  das  Meiste  von  dem  hinzugemischten  Oxyde 

vor  aller  weiteren*  Einwirkung  schützt  Man  fährt  mit  dem 

* 

Zusetzen  des  Bleioxyds  und  dem*  Digerireil  fort,  so  lange 
eine  pflasterähnliche  Masse  gebildet  wird,  filtrirt  dann,  ver- 
dunstet die  klare,  schwach  gelbliche  Lösung  im  Wasserbade 
zur  Trockne  und  giesst,  wenn  sie  sehr  trecken  geworden 
und  gesprungen  ist,*  wasse'rfreien  Alkohol  da/auf,' welcher  sie 
auflöst  mit  Zurücklassung  eines  sehr  geringen  woissen  oder 
gelbweissen,  bleihaltigen  Rückstandes,  den  man  ahfiltrirt^' 

aber  nicht  mit  neuem  Alkohol’ ab  wäscht,  weil  er  darin  nicht 

' • ••  • • ' 

ganz  unlöslich  ist  Jetzt  ’ hat . man  eine  Lösung  in*  Alkohol^ 
die  sich  sehr  wenig  iu’s  Gelbe  zieht,  und  welche,  wenn  von  dem 
bleihaltigen  Rückstand  nichts  mit  in  die  Lösung  übergegangen 
ist,  weder  Bleioxyd  noch  eine  andere  Basis  enthält,  wenn  sie 
durch  Schwefelwasserstoff,  nicht  gefärbt  und  durch  Schwefel- 
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saure  nicht  getrSbt  wird.  Gewöhnlich  scheidet  aber  Schwefel- 
wasserstoff eine  Spur  Blei  ab;  ist  aber  der  Versuch  mit  aller 
Sorgfalt  gemacht,  so  findet  dies  nicht  statt.  Diese  Lösung 
schmeckt  bitter  wie  Galle,  verändert  die  Farbe  auf  Lackmus- 
papier nicht,  auch  dann  nicht,  wenn  das  Papier  nach  dem  Weg- 
dunsten  des  Alkohols  mit  Wasser  befeuchtet  wird.  Sie  ist 

t 

also  völlig  neutral.  Enthielt  sie  aber  eine  Spur  von  Blei, 
so  bemerkt  man  nach  dessen  Abscheidung  eine  Spur  von 
saurer  Reaction  auf  Lackmuspapier.  Im  luftleeren  Raume 
über  Schwefelsäure  verdunstet,  lässt  sie  einen  klaren,  durch- 
scheinenden, in  kleinerer  Masse  fast  ganz  farblosen  Körper. 

Dieser  Körper,  welchen  ich  Bilin  (von  Bilis,  Galle) 
nenne,  hat  folgende  Eigenschaften:  .Er  bildet  eine  klare, 
schwach  gelbliche  oder  farblose,  weiche  Masse,  ist  ohne 
Geruch  und  von  bitterem  Geschmack,  welcher  auf  der  Spitze 
der.  Zunge  schwächer  als  auf  der  Wurzel  der  Zunge  und 
hinten  im  Schlunde  bemerkt  wird,  und  welcher  in  dieser 
Beziehung  an  den  sösslich  bitteren  Stoff  aus  Abrus  preca- 
torius  (Bd.  VI,  pag.  445)  erinnert.  Der  Geschmack  hat 
zugleich  etwas  unbestimmt  Sössliches,  was  aber  von  ver- 
schiedenen Personen  ungleich  beurtheilt  wird,  und  bisweilen 
habe  ich  den  Geschmack  ein  und  derselben  Probe  an  einem 
Tage  nur  bitter  und  an , dem  andern  Tage  zugleich  sösslich 
gefunden.  In  einer  Temperatur  etwas  über  -f- 100*^  bläht  er 
sich  auf  in  derselben  ArtJ  wie  ich  vorhin  von  dem  mit  Blei- 
oxyd nicht  behandelten  .Gallenstoff  erwähnt  habe,  und  er 

verhält  sich  diesem  beim  Glühen  und  bei  der  trocknen  Des- 

* 

tillation  gleich.  In.  Wasser* ist  er  nach. allen  »Verhältnissen 
löslich,  und  seine  syrupdicke  Lösung  kann  in, allen  Verhält- 
nissen ohne  Fällung  mit  Wasser  Vermischt  werden.  Wird 
die  Lösung  im  Wasserbade  verdunstet,,  so  riecht  sie  nach 
starker. Concentrirüng  nach  gekochtem  Leim,  aber  nicht  Im 
Geringsten^  nach  Galle.  Das  Bilin  ist  nach  allen  .Verhält- 
nissen  löslich  in  Alkohol,  aber  unlöslich  in  Aether,  und  Wird . 
durch  diesen  aus  seiner  Lösung  in  Alkohol  in  Gestalt  eines 
Magma’s  gefällt.  Es  ist  identisch  mit.  Gmclin’s  Gallea-v 
Zucker,  aber  unter  keiner  Bedingung-  hat  es  die  Eigenschaft, 
irgend  etwas  Krystallinisches  zu  bilden,  was  in  Gmeliii/s" 
Versuchen  dem  eingemischten  essigsaurep  Natron  angebört. . 
G mol  in  erhielt  es  durch  Ausfällung  der  Galle  mit  Bleiessig,' 
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wobei  die  anorganischen  Säuren  mit  ^ dem  Bleioxyd  ausgefallt 
wurden,  und  alle  Basen  mit  Essigsäure  verbunden  in  der 
Flüssigkeit  zurückblieben,  die  nach  Behandlung  mit  Schwefel- 
wasserstoff und  Verdunstung  bis  zur  Vertreibung  der  Essig- 
säure ein  Gemisch  von  diesen  Salzen  mit  Bilin,  aber  auch 

dieses  in  einem  veränderten  Zustande  zuruckliess. 

« 

Das  Bilin  besitzt  eine  so  grosse  Neigung,  metamor- 
phosirt  zu  w*erden  und  einen  sauren  Körper  zu  bilden,  dass 
schon  dasjenige,  welches  nach  Verdunstung  des  Alkohols 
im  luftleeren  Baum  zuröckbleibt , auf  Lackmuspapier  sauer 
reagirt,  und  nach  Auflösung  in  Wasser  mit  Bleiessig  oder 
mit  ein  wenig  freiem  Bleioxyd  eine  geringe  Portion  von  der 
vorhin  bemerkten  pflasterähulichen  Verbindung  liefert,  was  • 
in  noch  viel  höherem  Grade  geschieht,  wenn  seine  Lösung 
in  Wasser  im  Wasserbade  verdunstet  wird;  so  dass  ich 
daran  zweifele,  ob  überhaupt  dasselbe  in  fester  Gestalt  völ- 
lig unverändert  erhalten  werden  kann. 


Seine  Auflösung  in  Wasser  \yrrd  nicht  durch  Säuren 
gefallt,  selbst  nicht  durch  Eichengerbsäure,-  auch  nicht  durch 
Chlorgas,  wüe  lange  dieses  auch  durch  dieselbe  geleitet  wird, 
nicht  durch  Alkalien,  Erd-  und  Metall-Salze^  Wird  sie  aber 

• w • 

mit  vielem  Alkalihydrat  oder  kohleusaurem  Alkali  vermischt, 
80  scheidet  sich  eine,  in  der  alkalischen*  Flüssigkeit  unlös- 
liche, halbflüssige  Verbindung  von  Alkali  mit  Bilin  ab,  die 
darauf  in  wasserfk'eiem  Alkohol  löslich  ist.  * Daraus  folgt  also, 
dass  das  Bilin  zu  Basen  und*  Oxyden  im  Allgemeinen  Ver- 
wandtschaft hat,  dass  aber  durch  die  Löslichkeit  der  Ver- 
bindungen in  Wasser  die«Reactioucu  ausbleibeii.  " ' 


. Die*Neiguug  des  Bilins  metamorphosirt  zu  werden  wird 
ausserordentlich  durch  Säurön  beschleunigt , > wenn  i^re 
Wirkung  zugleich  durch* Wärme  unterstützt  wird.  /Die  Mi- 
nefalsäuren  übertreffen  in  dieser  Beziehung  .die  Pflanzonsäu- 
ren  bedeutend.  Die  ersteren  metaniorphosiren  das. Bilin  völir 
ständig,  so  da^s  nichts  unverändert  übrig  bleibt*  Die  letzte-  • 
ren  bewirken  nur*  eine  unvollständige  Mctamorphose,rdie*  je^  . 
doch  viel  weiter* geht,  als  dief  Vielehe  nur  Wasser  und  WirnSö 
^hervorbrragen.*  **Die^  Minci*alsäüren  i‘ällen  die  Produ'cte  'der 
Metamorphose  grösstenlheils  aus , die ' Pflahzensäuren<  halten  ' 
sie  aufgelöst  oder.  sie.  verhindern  wenigstens  nicht  ihre  ILöS- 
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lichkeit  in  der  Flüssigkeit.  Bei  dieser  Metamorphose  zerfallt 
das  Bilin  in  mehrere  Körper. 

Wird  das  Bilin  in  einer  etwas  verdünnten  Salzsäure 

I 

aufgelöst  und  damit  eine  Weile  digerirt,  so  fällt  allmälig  ein 
gelber  ölartiger  Körper  nieder,  von  dem  aus  der  Flüssigkeit 
mehr  abgeschieden  wird,  wenn  mau  sie  erkalten  lässt.  Die- 
ses erste  Product  ist  die  Folge  einer  noch  unvollcudeten  Me- 
tamorphose; cs  cnlhält  Bilin  chemisch  verbunden  mit  einem 
der  Producte  der  Metamorphose,  welches  gerade  der  saure 
Körper  ist,  der  in  der  vorhin  erwähnten  pflasteräbulichen 
Bleiverbinduug^enthalten  ist  und  zu  desseu  Beschreibung  wir 
w^eiter  unten  wieder  zurückkommeii  werden.  Setzt  mau  die 
^ Digestion  mit  der  Säure  fort,  so  verändert  sich  allmälig  auch 
dieser,  und  die  Probe,  dass  die  Metamorphose  beendet  ist, 
besteht  darin,  dass,  nach  dem  Abgiesseu  der  sauren  Flüssig- 
keit und  Abspülen  des  abgesetzten  Körpers  mit  ein  wenig 
kaltem  Wasser,  lauwarmes  Wasser  nichts  auszieht,  was  die 
abgegossene  Säure  trübt,  wenn  es  dazu  gemischt  wird. 
Wenn  dies  der/ Fall  ist,  giesst  man  die  Säure  wieder  darauf 
und  setzt  die  Digestion  fort,  bis  dies  nicht  mehr  stattßndet. 
Man  lässt  die  Flüssigkeit  erkalten,  giesst  sie  daun  ab,  spült 
den  abgesetzteu  harzälinlichcn  Stoff  mit  Wasser  ab,  was  zu 
der  sauren,  Flüssigkeit  gegossen  wird,  und  behandelt  den 
Rückstand  noch  einige  Male  mit  warmem  Wasser,  und  siesst 
dies  ebenfalls  zu  der  sauren  Flüssigkeit,  die  dann  ini  Wasser- 
badc  zur  Trockne  verdunstet  wird.  Dieser  Rückstand  wird 
ein  Paar  Mal  mit  VVasscr  ausgekocht.  Die  dann  im  Wasser- 
bade bis ‘zur  Trockne  verdunstete  Lösniiir  lässt  eine  weibliche 
Salzmasso  zurück,  aus  welcher  Alkohol  von  0,84  Salmiak 
aiiflöst,  unter  Zurücklassung  ‘eines  weissen  Körpers  in  kleinen 
Krystallen,  die  dann  in  Wasser  auflöslicli  sind  und  daraus 
ziepilich  * leicht^  wieder  regelmässig  aiigcscliosscn  erhalten 
wordenr  ^ Dieser  . Körper  ist  Taurin,  welches  weiter  unten' 
besonders  beschneben  werden  soll,  da  es  für  die  Eiit^tck^ 
«lung  dbr  - ZusammenHctziiiig.  der  Galle  ohne  weiteren  Einfiuss 
* tet:  *.  Die  Flüssigkeit  hat  also  2 Producte  der  Metamorphose 
des  Biiins  enthalten,  nämlich  Taurin  und  das  Ammoniak  des 
SilnViake.  .*  ' ' ' ‘ ' 

• ‘ 'Der  harzälmlidhe  Körper  enthält  drei  andere,  ohne  defen 
gönanere  Kenntnis’s  wir  nicht  zu  einem  richtigen  Begriff  von 
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der  Natur  der  Galle  gelangten  können.  Man  behandelt  ihn 
mit  kaltem  Alkohol  von  0.84,  so  lange  sich  darin  noch  etwas 
auflöst.  Daboi  bleibt  ein  zusammeugobackeoer  harzähulicher 
Körper  ungelöst  zurück,  welchen  ich  Dyglygin  (von  dt^ 
schwer,  und  )A)aig  Lösung)  nennen  will. 

Es  löst  sich  schwierig  in  kochendem  Alkohol,  auch  wenn 
er  wasserfrei  ist.  Der  Alkohol  trübt  sich  beim  Erkalten, 
setzt  langsam,  ohne  sich  zu  klären,  einen  weissen  erdigen 
Niederschlag  ab,  und  lässt  nach  der  freiwilligen  Verdunstung 
einen  weissen  erdigen  Körper  zurück,  der  in  Lösungen  von 
kohJensanren  Alkalien  unlöslidi  ist. 

Die  Lösung  in  Alkohol  enthält  zwei  harzäholiche  Säuren, 
die  schwierig  von  einander  vollständig  zu.  trennen  sind.  Wird 
sie  mit  eiu  wenig  kaustivschem  Ammoniak  und  darauf  mit 
Chlorbarium  versetzt,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  dem 
Barytsalz  der  einen  Säure,  welches  in  Alkohol  schwerlöslich 
ist,  während  das  Barytsalz  der  anderen  Säure  darin  löslich 
ist;  aber  sowohl  die  Lösung  wie  der  Niederschlag  enthalten 
Einmischungen  von  dem  Barytsalz  der  anderen  Säure.  Ich 
führe  es  nur  als  eine  Rcaction  an,  durch  welche  man  sich 
schnell  überzeugen  kann,  dass  man  es  mit  mehr  als  einem 
Körper  zu  thun  habe.  Die  Säure  des  in  Alkohol  löslichen 
Salzes  \y\W  ich  Fellinsänre  (von  Fel,  fcllis,  Galle), 
Acidum  fellicum , nennen , und  die  Säure  des  unlöslichen 
Salzes  Cholinsäiire  (von  Galle),  Acidum  cholinienm  ♦). 

Am  besten  scheidet  man  die  Säuren  auf  die  Weise,  dass 
mau  ihre  Lösung  in  Alkohol  mit  einem  mehrfachen  Volum 
Wassers  vermischt  und  einige  Stunden  in  Ruhe  lässt,  wäh*- 
rend  welcher  sich  viel  von  dem  Aufgelösten  daraus  absetzt, 
ohne  jedoch  klar  zu  werden.  Die  .trübe  Flüssigkeit  wird 
dann  abgcgosscu  und  verdunstet.  Sie  enthält  viel  Fellinsäuro 
und  weniger  Cholinsaurc*aufgelöst,  . Der  Niederschlag,  wel- 
cher etwas  ^sammeubackt , enthält  mehr  Clvoliiisäure.  E»  * • 
wird  mit  in  Wasser  aufgelöstem  kohlensaurcn  Ammoniak  * 
übergossen,  worin  «ich*  die  Fellinsäure  auflöst,  während 
saures  Atnmo))iaksalz  der  Cholinsäuro  Ju  aufgequoHcuen  Flok-  .* 
ken,  ähulich  dem 'aufgeweichten  Leim  oder*dem  i«*Wäs^r*/ 


*')  Zum  Uoterflchied  von'Cholsiure,  .löidan^’choUcifni; 
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aofgeweiehten  coaguHrteo  Albamia,  zaruckbleibt.  — Auf 
gleiche  Weise  wird  der  Rückstand  behandelt)  welcher  nach 
der  Verdunstung  der  mit  Wasser  vermischten  Alkohollösung 
bis  davon  nur  noch  wenig  übrig  ist,  zurückbleibt.  Die  ab- 
gesetzte  Masse  ist  geschmolzen  und  verträgt  eine  fernere 
Einwirkung  des  kohlensauren  Ammoniaks. 

Man  kann  auch  die  Alkohollösung  beider  Säuren  mit 
kaustischem  Ammoniak  und  wenig  Wasser  vermischen  und 
dann  verdunsten ; dann  setzt  sich  das  choliiisaure  Ammoniak 
während  der  Verdunstung  in  einem  Kuchen  ab,  und  das 
fellinsaure  Ammoniak  bleibt  in  der  Lösung.  Der  gefällte 
Kuchen  wird  zu  Pulver  gerieben  und  ferner  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  behandelt,  um  Fellinsäure  daraus  auszuziehen. 

Die  Lösung  des  fellinsauren  Ammoniaks  in  Wasser  wird 
im  Wasserbado  zur  Trockne  verdunstet.  Es  bleibt  eine 
gelbe,  durchscheinende,  harte,  bittere  Masse  zurück,  die 
man  einige  Stunden  in  Wasser  einweicht,  ohne  sie  umzu- 
rühren,  wobei  sie  allmälig  erweicht  und  unter  Zurücklassung 
von  weissem,  aufgequollenen  sauren  cholinsauren  Ammoniak 
aufgelöst  wird,  welches  letztere,  wenn  mau  umrührte,  sich 
damit  zu  einer  Milch  vermischen  würde,  die  durch  ein  Filter 
geht,  ohne  sich  zu  klären.  Die  filtrirte  Lösung  enthält  nun 
sehr  wenig  Cholinsäure. 

Die  Fellinsäure  erhält  man  durch  Fällen  der  Lösung 
mit  Salzsäure.  Sie  scheidet  sich  dann  in  weissen  Flocken 
ab,  die,  wenn  sie  Bilin  oder  Fett  enthalten,  sich  allmälig 
sammeln  und  zu  einem  gelben  Körper  zusammenhafteu,  wel- 
cher fest  an  dem  Glase  haftet  und  trocken  hart  ist.  Im 
völlig  reinen  Zustande  backt  er  nicht  zusammen,  sondern  er 
stellt  einen  sctinceweissen , flockigen  Niederschlag  dar,  der 
sich  beim  Austrocknen*  weiss  und  erdig  erhält.  Die  letzten 
Portionen  von  Bilin  hängen  ihm  hartnäckig  an  und  werden 
••  am  besten  durch  langes  Waschen  entfernt,  indem  das  Wasser 
, die  Bitifellinsäure*  in  weit  grösserem.  Verhältnfsse  auszieht, 
kjd*  dio  Felirnsäure.  * Sie  lässt  sich  leiebt  pulverisiren , ist 
; geruchlos  uud  'schmeckt  bitter.  Sie  schmilzt  *über  4-  10(P 
*aiu*'eijicr  klaren *>Masse,  die  .viel 'Wasser  ausgibt,  und  nach 
dem  Erkalten ‘hart,*  farblos  uud  durchscheinend  ist.*  Sie  bläht 
sich,  bei  stärkerer 'Erhitzung  auf,  entzündet  sich  und  vef- 
.brennt  .wie  ein  Harz,  mit  Zurücklassung  einer  aufgeschwollenen 

• ; • ‘ • Kohle, 
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Kohle,  die  ohne  Rückstand  verbrennt  Mit  Wasser  gekocht, 
schmilzt  sic  darin  zu  einer  klaren,  weissen  Masse  und  löst 
sich  in  einer  gewissen  Quantität  in  dem  Wasser  auf,  welches 
nach  dem  Erkalten  trübe  ist,  ohne  etwas  abzusetzen,  und 
nach  dem  Verdunsten  die  Säure  in  klaren  Tropfen  auf  dem 
Gefäss  zurücklässt.  — Die  Lösung  in  Wasser  röthet  Lack- 
muspapier und  schmeckt  schwach  bitter.  In  Alkohol,  auch 
in  verdünntem,  ist  sie  leicht  löslich,  die  Lösung  röthet  das 
Lackmuspapier  stark  und  schmeckt  rein  bitter  wie  Galle. 
Beim  freiwilligen  Verdunsten  setzt  sie  die  Säure  in  Tropfen- 
form ab.  Auch  von  Aether  wird  sie  aufgelöst  und  zwar 
mehr  als  von  Wasser,  aber  weniger  als  von  Alkohol.  Beim 
Verdunsten  setzt  sie  der  Aether  ebenfalls  in  Tropfen  ab. 
Auf  einem  flachen  Gefäss  schlägt  sich  durch  die  Kalle, 
welche  die  Verdunstung  bewirkt,  Wasser  darin  nieder,  und 
die  Masse  wird  dann  zu  einem  weissen  Magma,  welches  am 
Ende  eintrocknet  und  durchscheinend  wird.  Die  Fellinsäuro 
bildet  mit  Alkalien  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche,  in  Aether 
aber  unlösliche  Salze,  die  durch  einen  Ueberschuss  von 
kaustischem  oder  kohlensaurem  Alkali  gefällt  werden,  ohne 
dass  in  der  Flüssigkeit  etwas  zurückbleibt.  Das  Abgeschie- 
dene ist  pflasterförmig.  Diese  Salze  schmecken  bitter,  wie 
die  Galle  selbst,  ohne  etwas  Süssliches.  Wird  eine  Lösung 
von  fcllinsaurem  Alkali  in  Wasser  mit  Chlorbarium  vermischt, 
so  bekommt  man  einen  weissen  Niederschlag  von  fcllinsaurem 
Baryt,  der  bald  zusammenbackt  zu  einer  pflasterähnlichen 
Masse,  die  in  heissera  Wasser  schmilzt  und  durchscheinend 
wird.  Sie  wird  von  kochendem  Wasser  nicht  so  unbedeutend 
aufgelöst,  und  setzt  sich  daraus  während  der  Verdunstung 
in  Tropfen  ab.  In  Alkohol  ist  sie  leicht  löslich,  und  scheidet 
sich  daraus  beim  Verdunsten  in  Tropfen  ab.  Das  Bleisalz 
verhält  sich  wie  das  Barytsalz.  Die  ^Zusammensetzung 
und  übrigen  Eigenschaften  dieser  Säure  bleiben  noch  zu  er- 
forschen übrig. 

Die  ChoiiiisäiJi'e  wird  erhalten,  wenn  man  die  vorhin 
erwähnte  Ammoniakverbindung  mit  verdünnter  Salzsäure 
behandelt,  wobei  sie  zerfällt  und  getheilt  wird  in  weisse, 
. leichte  Flocken,  die  in  der  Flüssigkeit  nicht  zusammcnbackcn, 
die  aber  auf  einem  Filtrum,  nach  dem  Waschen,  während 
des  Trocknens  zu  einer  braunen,  spröden  und  leicht  pulveri- 
/X.  17 
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sirbaron  Masse  Zusammengehen.  ■ Sie  ist  leicht  schmelzbar, 
und  sammelt  sich  schon  in  warmem  Wasser  in  einem  Klum- 
pen. Sie  ist  darin  nicht  löslich,  denn  auch  die  geringste 
Portion  von  ihren  gefällten  Flocken  verschwindet  nicht  im 
Wasser,  wenn  sie  damit  erhitzt  wird,  sondern  sammelt  sich 
am  Rande  der  Flüssigkeit  zu  einem  Klumpen.  In  Alkohol 
ist  sie  leicht  löslich.  Auch  ist  sie  in  Aether  bis ' zu  einem 
gewissen  Grade  auHöslich.  Kohlensäure  Alkalien  geben  da- 
mit aufgequollene  Verbindungen,  die  aufgeweichtem  Leim 
im  Ansehen  ähnlich  sind,  von  Wasser  höchst  unbedeutend 
gelöst  werden,  welches  aber  beim  Zusatz  von  Salzsäure 
doch  einen  sichtbaren  Niederschlag  giebl;  aber  von  Alkohol 
werden  sie  leicht  aufgelöst.  Auch  kaustisches  Alkali  wirkt 
in  Wasser  wenig  auf  die  Cholinsäure  in  zusammcngeschmol- 
zener  Masse.  Man  kann  sie  darüber  abdunsten,  ohne  eine 
Verbindung  hervorzubriiigcn.  Setzt  man  aber  kaustisches 
Alkali  zu  der  in  Alkohol  aufgelösten  Säure,  so  bekommt  man 
eine  io  Alkohol  und  Wasser  lösliche  Verbindung.  Das  Ba- 
rytsalz bildet  eiueu  nicht  zusammenbackendeu  Niederschlag, 
wenn  eine  Lösung  von  cholinsaurcm  Alkali  in  Alkohol  mit 
Chlorbarium  vermischt  wird.  Die  übrigen  Eigenschaften 
dieser  schwachen  Säure  sind  noch  nicht  untersucht  worden. 

Die  Pröductc  der  Metamorphose  des  Bilins  sind  alsq ; 
Ammoniak,  Taurin,  Follinsäure Cholinsäure  und  Dysiysiu. 
Ob  diese  immer  in  derselben  relativen  Menge  gebildet  werden, 
oder  ob  eine  länger  fortgesetzte  Einwirkung  von  verdünnten 
Säuren  das  eine  von  den  drei  zuletzt  genannten  in  die  an- 
deren verwandelt,  ist  nicht  untersucht,  aber  es  ist  möglich. 

'Wir  kommen  nun  wieder  auf  die  pflasterähnliche  Blei- 
verbihdung  zurück,  w’elche  sich  bei  der  Abscheidung  des 
BUins'  abgesetzt  hat.  Sie  wird  durch  Waschen  mit  reinem 
Wasser  von  Bilin  befreit,  und  darauf  in  gelinder  Digestion 
mit  kohlensaurem  Alkali  zersetzt,  wozu  auch  wohl  kohlen- 
saures  Ammoniak  angewandt  werden  kann.  Der  elektro- 
negative  Körper  wird  von  dom  Alkali  aufgelöst  und  kohlen- 
saures Bleioxyd  neben  dem  mechanisch  ein  geschlossenen 
Bleioxyd,  abgeschieden.  Die  Lösung  wrird  filtrirt;  sie  ist 
dunkelgelb,  schmeckt  bitter,  ganz  wie  Galle,  wenn  das  Alkali 
nicht  :zu  sehr  vorherrscht,  und  riecht  in  der  Wärme  wie 
Gallew  * Sie  wird  aus  einer  ooncentrirten  Lösung  durch  ver- 
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dünnte  Schwefelsäure  gefällt^  die  man  so  lauge  zusetzt,  als 
noch  ein  Niederschlag  erfolgt.  Der'  saure  Körper  ist  io 
reinem  Wassei:  löslich,  er  wird  aber  durch  Säuren  daraus 
gefallt,  so  dass  viel  mehr  Schwefelsäure  zugesetzt  werden 
muss,  als  zur  Sättigung  des  Alkali’s  erforderlich  ist.  Das 
Gefällte  ist  eine  weiche,  pflasterähnliche  Masse,  von  der  die 
Säure  noch  eine  kleine  Portion  aufgelöst  enthält,  die  aber 
daraus  nicht  durch  Coucentrirung  der  Säure  erhalten  werden 
kann,  weil  man  dann  nur  die  Producte  der  Metamorphose 
des  Bilins  erhält. 

Der  pflasterähnliche  Niederschlag  wird ^it  Schwefelsäure 
von  derselben  Concentration,  wie  die  der  sauren  Flüssigkeit, 
gewaschen,  um  jeden  Gehalt  an  schwefelsaurem  Alkali  weg» 
zunehmen,  und  in  der  Säure  zu  einem  zusammenhängenden 
Klumpen  zusammengeknetet,  den  man  dann  auf  der  Ober- 
fläche in  wenigem  Wasser  schnell  abspült  (was  auch  wohl 
entbehrt  werden  kann,  denn  das  Wasser  löst  ihn  auf)  und 
darauf  in  reinen  Acther  bringt,  der  in  einiger  Menge  ati- 
gewandt  wird. 

-Man  kann  ihn,  wenn  man  will,  vorher  noch  einer  Operation 
unterwerfen,  nämlich  in  Wasser  auflö^n,  was  in  der  Kälte 
langsam,  aber  in  der  Wärme  l^icHt  geschieht,  and  kohlen- 
saures Bleioxyd  Zumischen,  wodurch  schwefelsaures  Bleioxyd 
nicht  nur  vou  der  aiihängenden,  sondern  auch  von  der  damit 
chemisch  verbundenen  Schwefelsäure  niederfällt,  was  man 
abfiltrirt,  und  darauf  das  aufgelöste  Bleioxyd  mit  Schwefel- 
wasserstoff ausfallen,  wobei  sich  jedoch  das  Schwefclblei 
schwierig  abscheidet;  so  dass  es  besser  ist,  die  Operation* 
nach  der  Lösung  in  Alkohol  vorzunehmeu,  wo  dies  nicht 
stattfindet;  das  Schwefelhlei * wird  abfiltrirt  und  die  Lösung 
im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet.  Mau  bekommt 
dann  eine  oxtractähnliche  Masse,  die  bitter  schmeckt,  Lack- 
muspapicr  röthet,  und  identisch  ist  mit  Thenard’s  Picromcl 
und  mit  Demar^ay’s  Acide  choleique*),  die  man  dann 
mit  Aether  behandelt.  Aber  dieses  ist  doch  ein  unnöthiger 
Umweg. 

» • 

/*  * ' 

Dieso  ent  Italien  jedoch  zugleich  Oolsäiirc  und  Mar^rinsäure,  die, 

Wenn  sie  nach  der  hier  angeführten  Methode  bereitet  wird,  im  Voraus  ab- 
geschieden worden  sind.' 
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Bei  der  Einwirkung  des  Acthers  darauf  sieht  man  sie 
sich  auf  der  Oberfläche  verändern;  der  Aetber  bekommt  einen 
schwachen  Stich  in’s  Gelbe  und  es  bildet  sich  ein  dickes 
Liquidum,  welches  allmälig  auf  den  Boden  des  Gefasses  ab- 
fliesst,  und  in  welches  sio  nach  24  Stunden  ganz  verwandelt 
wird.  Mao  behandelt  sio  mit  neuen,  aber  kleineren  Portionen 
Acther,  um  alles,  was  sich  in  Aether  löst,  davon  zu  entfernen. 

Der  Aether  wird  abdestillirt;  er  lässt  ein  dickes  roth- 
braunes  Magma  zurück , welches  leichtlöslich  in  Alkohol  ist, 
von  Wasser  ober  weiss  und  pflasterförmig  wird,  wobei  das 
•W^asser  zwar  eine  geringe  Portion  auflöst,  aber  keinen  bit- 
teren Geschmack  dadurch  bekommt.  Wird  es  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  behandelt,  so  erhält  man,  * wie  bereits  er— 
w'ähnt,  folliiisaures  und  cholinsaures  Ammoniak. 

Die  mit  Aether  behandelte  syrupdicke  Flüssigkeit  mischt 
sich  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen,  schmeckt  rein  bitter, 
wie  Galle,  wenn  die  Säure  vorher  davon  abgeschieden  w'or- 
den  war,  aber  im  entgegengesetzten  Fall  zugleich  auch  sauer. 
Beim  Filtriren  bleibt  eine  geringe  Menge  einer  dunklen,  pul- 
verförmigeu , noch  nicht  untersuchten  Substanz  zurück,  die 
vielleicht  Dyslysin  ist. 

Enthielt  sie  freie  Schwefelsäure,  so  wird  jetzt  kohlen- 
saures Bleioxyd  zugesetzt,  um  diese  so  schnell  und  voll- 
ständig, wie  möglich,  wegzunehmen.  Darauf  wird  sie  mit 
geschlämmtem  Bleioxyd  digerirt,  mit  dem  sie  auPs  Neue 
eiue  pflasterähnliche  Verbindung  bildet,  und  Bilin  in  der 
Flüssigkeit  aufgelöst  zurucklässt.  Der  pflasterähnliche  Nie- 
'dcrschlag,  der  eben  beschriebenen  Behandlung  unterworfen, 
gibt  wieder  Felliusäure  und  Choliiisäurc  an  Aether  und  einen 
in  Wasser  löslichen  Körper,*  welcher  aufs  Neue  zerlegt 
werden  kann  in  die  pflasterähnliche  Verbindung  mit  Bleioxyd 
und  ln  Bilin,  welches  aufgelöst  bleibt,  und  dies  geht  so  lange 
'fort,  als  mau  cs  fortsetzeii  mag,  bis  am.  Ende  fast  alles  in 
Bilin  und  Felliusäure  und  Choliiisäure  verw'andelt  worden 
ist ; aber  die  Masse  wird  bei  jedem  Mal  bedeutend  vermindert. 

Die  Erklärung  dieses  Verhaltens  scheint  zu  sein,  dass 
dos  Bilin  und  die  Felliusäure,  vielleicht  auch  die  Cholinsäure, 
sich  in  zwei  Verhältnissen  chemisch  verbinden,  von  denen 
das  eine,  mit  den  Säuren  am  meisten  gesättigte,  entsteht, 
wenn  die  Verbindung  mit  einer  Basis  im  Ueberschuss  be- 
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handelt  wird,  womit  sie  in  dieser  relativen  Proportion  eine 
unlösliche  Verbindung  bilden.  £in  Theil  vom  Bilin  wird 
daun  abgeschieden  und  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst,  nebst 
einer  geringen  Portion  vom  basischen  Bleisalz,  welches  Al- 
kohol nach  dem  Eintrocknen  abscheidet.  Wird  die  Ver- 
bindung des  Bilins  mit  den  beiden  Säuren  dann  von  der 
Basis  abgeschieden  und  mit  Aether  behandelt,  so  löst  dieser 
eine  Portion,  vermuthlich  die  Hälfte,  von  den  beiden  Säuren 
auf  und  stellt  die  au  Bilin  reichere  Verbindung  wieder  her, 
aus  welcher  der  Aether  nichts  mehr  von  den  beiden  Säuren 
abzuscheiden  vermag. 

Diese  beiden  chemischen  Verbindungen  in  ungleichen 
Proportionen  zwischen  Bilin  und  Fellinsäure  sowie  Cholin- 
säure (wenn  anders  die  letztgenannte  nicht  blos  mechanisch 
mitfolgt),  können  vermuthlich  mit  Basen  verbunden  werden, 
die  au  Bilin  reichere  zu  neutralen  Salzen,  welche  dann  lös- 
lich sind  in  Wasser  und,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
wahrscheinlich  in  der  Galle  enthalten  sind.  Die  letztere 
Verbindung  dagegen  durfte  immer  durch  Einwirkung  von 
Reageiitien  hervorgebracht  worden  sein.  •Wenn  diese  Ansicht 
die  richtige  ist,  so  gehören  diese  Verbindungen  zu  dcrsclbeu 
Art  von  complexen  Säuren,  wie  die  Indig-  und  die  Oenyl- 
Schwefelsäuren,  von  denen  die  Bilinverbinduugeii  in  so  fern 
abweichen,  dass  ein  Theil  des  Bilins  durch  Uebersättigung  , 
abgeschieden  werden  kann.  So  lauge  nicht  die,  hierbei 
jedenfalls  untergeordnete,  Rolle  der  Cholinsäure  bestimmt 
bekannt  ist,  werde  ich  die  mit  den  Säuren  völlig  gesättigte 
Bilin  Verbindung  Bilifellinsäure  nennen. 

Nun  bleibt  die  Frage  übrig:  sind  diese  Säuren  auch 
wirklich  in  der  Galle  enthalten?  Die  vorhergehenden  Ver- 
suche beweisen  darüber  nichts.  Die  Galle  war  abgeduustet, 
war  mit  Schwefelsäure  behandelt,  u.  s.  w.  Es  ist  leicht 
einzusehen,  dass  sie  durch  die  analytische  Behandlung  der 
Galle  durcR  Metamorphose  entstanden  sein  können.  Die 
Antwort  auf  diese  Fragen  gibt  die  Analyse  mit  Bleisalzen. 

2.  Analyse  der  Galle  durch  Bleisalze.  Die  Galle, 
so  wie  sie  aus  einer  frischen  Gallenblase  entleert  ist,  wird 
zur  Abscheidung  des  Schleimes  mit  ein  wenig  verdünnter 
Essigsäure  oder  auch  mit  ihrem  doppelten  Volum  Alkohol 
vermischt«  Das  erstere  Verfahren  gibt  ein  reineres  Resultat 
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als  das  letztere,  aber  beide  fuhren  zu  demselben  Schloss. 
Die  Lösung  wird  filtrirt  und  mit  neutralem  essigsaurem  Blei- 
oxyd vermischt..*  In  beiden  Fallen  wird  ein  hellgelber  Nie- 
derschlag in  geringer  Menge  erhalten,  den  man  auf  ein 
Filtrum  nimmt , worauf  er  sich  dunkler  * färbt  und  beim 
Waschen  mit  warmem  Wasser  grün  wird  und  zusammen- 
fallt, aber  ohne  zusammen  zu  backen.  Nach  Ausf&llung  des. 
Schleims  mit  Alkohol  ist  der  Niederschlag  reichlicher  und 
gemischter.  Nach  Anwendung  der  Essigsäure,  von  der  je- 
doch nicht  mehr  angewandt  iverdeii  darf,  als  eben  zur  Aus- 
fällung des  Schleims  erforderlich  ist,  besteht  er  hauptsächlich 
aus  Gallengrüii,  verbunden  mit  Bleioxyd,  und  aus  wenig  öl- 
saurem  und  margarinsaurem  Bleioxyd.  Die  Flüssigkeit  ist 
in  beiden  Fällen  nur  schwach  gelb.  Wird  nun  Bleiessig  in 
dieselbe  getropft,  so  lange  noch  etwas  niederfällt,  so  be- 
kommt man  einen  weissen  Niederschlag,  welcher  nach  eini- 
gen Augenblicken  zu  einer  gelblichen,  pflasterähnlichen  Masse 
zusammenbackt,  leicht*  erkennbar  als  dieselbe  Verbindung, 
welche  vorhin  beschrieben  worden  ist.  Sie  enthält  ausserdem 
basisch-salzsaurcs  Bleioxyd  und  alle  Säuren  der  Galle  ver- 
bunden mit  Bleioxyd  im  Ueberschuss. 

In  der  Flüssigkeit  bleibt  BUin  zurück,  welches  durch 
Bleiessig  nicht  gefällt  wird,  selbst  nicht  bei  Zusatz  von  kau- 
stischem Ammoniak. 

Der  pflasterähnliche  Niederschlag  von  Galle,  welche 
nicht  verdunstet  worden  ist,  ist  seiner  Menge  nach  weit 
geringer,  als  von  der,  welche  vorher  zur  Trockne  einge- 
dampft worden  ist,  und  beträgt  von  verschiedenen  Ochsen- 
gallen ungleich  viel. 

Wird  er  mit  kohlcnsaurcm  Natron  zersetzt,  so  bekommt 
man  kohlensaures  Bleioxyd  und  bilifclliusaures  Natron,  woraus 
Schwefelsäure  die  Bilifelliusäure  fallt  mit  den  Eigenschaften, 
welche  ich  vorhin  erwähnt  habe.  Wird  er  mit  Aether  be- 
handelt, so  werden  die  beiden  harzähnlichen  Säircn  ausge- 
zogeii  und  man  erhält  einen  bitteren  Syrup  von  Bilifellinsäure 
mit  Ueberschuss  von  Bilin,  der  leichtlöslich  in  Wasser  ist, 
und,  mit  Bleioxyd  digerirt,  Bilin  und  pflasterähnliches  bili- 
follinsaures  Oxyd  liefert. 

Die  Aetherlösuug  lässt  beim  Abdestilliren  eine  Masse  zu- 
rück, die  etwas  verschieden  von  der  ist,  welche  ich  im 


DIgitized  byGoogls 


Analyse  durch  Bleisalze. 


263 


Vorhergehenden  hcschrieben  habe.  Sie  ist  nämlich  klebrig, 
wie  Vcnetianischer  Tepenthin.  Schon  Gmelin  hat  gezeigt, 
dass  dies  von  einer  Einmischung  von  fetten  Säuren  herruhrt.* 
Gmelin  schied  sic  auf  die  Weise  ab,  dass  er  die  Auflösung 
derselben  in  wenigem  Alkohol  mit  Aether  vermischte,  der 
die  Bilifellinsäure  ausfällte;  aber  die  Fellinsäure  wird  nicht 
durch  Aether  gefällt.  Ich  habe  gefunden,  dass,  wenn  zu 
der  abdestillirten  Aetherlösung,  welche  die  Säuren  noch  auf- 
gelöst enthält,  eine  Lösuug  von  kohlensaurem  Ammoniak 
gesetzt  und  damit,  mehrere  Male  mit  kleinen  Zwischenräu- 
von  Ruhe,  umgeschuttelt  wird,  die  Fellinsäure  ganz,  und 
ein  grosser  Thcil  der  Cholinsäure  ausgozogen  wird,  und  der 
oben  auf  schwimmende  Aether  enthält  die  fetten  Sauren  mit 
einer  Portion  der  Cholinsäure,  daher  dann  die  Aether- 
lösnng  nach  dem  Verdunsten  eine  nach  ranzigem  Fett  rie- 
chende, weiche  Masse  zurücklässf,  die  an  den  Fingern  klebt, 
aber  nicht  wie  Fett  aussieht. 

Wird  die  nach  der  Abscheidnng  des  Bilins  erhaltene 
pflasterähuliche  Bleiverbindung  einer  nenen  Behandlung  un- 
terworfen, so  sind  die  dann  erhaltenen  Producto  frei  von 
fetten  Säuren. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt  also,  dass  die  Galle  Fellin- 
säure und  Cholinsäiire  enthält,  und  dass  die  Metamorphose 
des  Bilins  schon  io  der  Galle  in  dem  Körper  angefangen  hat, 
aber  sie  scheint  nach  ungleichen  Umständen  und  ungleichen 
Veranlassungen  ungleich  weit  vorgeschritten  zu  sein;  viel- 
leicht ist  sie  bisweilen  ganz  unterblieben  und  in  anderen. 
Fällen  sehr  weit  vorgeschritten,  bevor  die  Galle  ausgeleert 
wird;  denn  ich  habe  Beispiele  von  Och.scngalle  gehabt,  die 
wenig  Augenblicke  nach  der  Zumischung  von  Schwefelsäure 
und  ohne  Mitwirkung  von  Wärme  die  Bilifellinsäure  abgesetzt 
hatte.  Man  hat  also  keinen  Grund  zu  vermiithen,  das  Bilin 
in  der  Gallo  stehe  zu  der  vorhandenen  Fellinsäure  und  Cho- 
liusäure  in  einem  nothwendigen  und  bestimmten  chemischen 
Verhältnisse. 

Wirkung  von  Säuren  auf  Galle.  Nachdem  wir 
nun  den  Einfluss  der  Säuren  auf  Bilin  kennen  gelernt  haben, 
will  ich  ihre  Wirkungen  auf  die  Galle,  im  Ganzen  genom- 
men, anführen,  welche  in  eine  besondere  Betrachtung  gezo- 
gen zu  werden  verdienen.  Ich  habe  erwähnt,  dass  alle  Säu-i 
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ren  Schleim  aus  der  Galle  fallen.  Wenn  dieser  abgeschie« 
den  worden  ist,  so  kann  man  jede  bcliebig^e  Quantität 'von 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure  zur  frischen  Galle  setzen,  ohne 
dass  sie  etwas  ausfalleu.  Wird  das  Alkoholextract  der  Galle 
mit  Schwefelsäure,  mit  der  5 bis  6 fachen  Gewichtsmenge 
Wassers  verdünnt,  übergosseu,  so  wird  es  davon  vollstän- 
dig aufgelöst,  und  wird  selbst  nicht  nach  48  Stunden  trübe, 
cs  kann  mit  beliebig  viel  Wasser  verdünnt  werden,  ohne 
sich  zu  trüben.  Wenn  aber  die  Lösung  zum  Digeriren  hin- 
gestellt  wird,  so  fängt  sie  bald  an,  ein  grünliches,  dickes 
Liquidum  auf  dem  Boden  abzusetzen,  welches  anfangs  eine 
syrupdicko  Flüssigkeit  ist,  bei  fortgesetzter  Digestion  aber 
immer  weniger  flüssig  wird.  Lässt  mau  nach  ein  paar  Stun- 
den die  Flüssigkeit  erkalten,  so  hat  man  eine  auf  der  Ober- 
fläche schwimmende  zähe  Masse,  die  in  der  Wärme  flüssig 
war  und  abgeschäumt  werden  kann.  Diese  ist  Gallcnfett, 
und  besteht  aus  fetten  Säuren,  Fett  und  Cholesterin. 

Was  sich  auf  dem  Boden  ab^esetzt  hat  ist  nun  Bilifellin- 

o 

säure  und  enthält  zugleich  eine  chemische  Verbindung  von 
Schwefelsäure  mit  Bilin.  Die  Bildung  dieses  Körpers  grün- 
det sich  darauf,  dass  das  Bilin  durch  den  gemeinschaftlichen 
Einfluss  von  Säure  und  Wärme  in  der  Galle  verändert  wird, 
wobei  Bilifelliusäure  mit  dem  Minimum  von  BiUn  gebildet 
wird,  die  in  der  sauren  Flüssigkeit  schwerlöslich  ist  und  da- 
her ausgefällt  wird.  Dieses  ist  nun  Demarqay^s  acide  cho- 
leique.  Wird  nun  die  Digestion  darüber  hinaus  fortgesetzt, 
so  zersetzt  sich  das  Bilin,  welches  mit  der  Schwefelsäure 
verbunden  ist,  darauf  das,  was  mit  den  harzartigen  Säuren 
verbunden  ist,  und  am  Ende  bleiben  nur  diese  übrig.  Es 
gibt  kein  Kennzeichen,  woran  mau  sehen  könnte,  ob  der  ab- 
gesetzte  Köper  nur  aus  Bilifcllinsäure,  oder  ob  er  aus  dieser 
mit  einem  Ueberschuss  der  harzartigen  Säuren  besteht.  Man 
findet  nur,  dass  das  was  sich  im  Anfänge  der  Operation 
abgesetzt  hat  flüssig  ist,  dann  allmälig  schwerflüssiger  wird 
und  am  Ende  nur  weich  ist;  und  nach  diesem  verschiedenen 
Zustande  löst  cs  sich  nach  dem  Abgiesseu  der  Mutterlauge 
immer  weniger  leicht  in  kaltem  Wasser,  aber  gewöhnlich 
kann  es  völlig  aufgelöst  werden,  auch  nachdem  es  augefan- 
gen hat,  beim  Erkalten  fest  zu  werden.  Auf  diese  Weise 
kann  bei  zwei  verschiedenen  Operationen  niemals  ein  gleich 
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susammeng;e8etzte8  Product  erhalten  werden.  Man  bekommt 
entweder  ein  Gemisch  oder  eine  Verbindung  von  schwefel- 
saurem  Bilin  mit  Bilifellinsäure,  oder  nur  die  letztgenannte, 
oder  ein  Gemisch  von  dieser  mit  freier  Fellinsäuro  und  Cho- 
linsaure, oder  endlich,  wenn  die  Metamorphose  vollendet  ist^ 
nur  'die  letztgenannten  und  Dyslysin.  Ausserdem  sind  hie- 
rin Gallengrün  und  fette  Säuren  eingemischt. 

Der  Niederschlag,  welcher  im  Anfang  der  Operation  er- 
halten wird,  enthält  ziemlich  bedeutend  Schwefelsäure.  Ich 
habe  versucht,  die  Mutterlauge  mit  Wasser,  dem  Schwefel- 
säure zugemischt  war,  wegzuwaschen , und  darauf  dieses 
mit  Aether  in  kleinen  Portionen  nach  einander,  wodurch  die 
freie  Schwefelsäure  uusgezogen  wurde,  und  fand,  wenn  der 
wohl  getrocknete  Rückstand  in  Wasser  aufgelöst  und  mit 
Chlorbarium  gefällt  wurdet  einen  Gehalt  von  Schwefelsäure, 
der  5,8  Procent  entsprach. 

Wird  die  Gallo  mit  Salzsäure  behandelt,  so  enthält  der 
erste  Absatz  Salzsäure,  die  auf  gleiche  Weise  darge- 
than  werden  kann,  wenn  die  Masse  in  Alkohol  aufgelost 
und  mit  kohleusaurem  Bleioxyd  gesättigt  wird,  worauf  das 
Ungelöste  ein  Gemenge  von  Chlorblei  mit  überschüssigem 
kohlensaurem  Bleioxyd  enthält.  ' 

Mau  kann  sich  zur  Bereitung  des  Bilins  des  Nieder- 
schlags bedienen,  welcher  aus  der  Galle  durch  Digestion 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  erhalten  wird,  wenn  er  mit 
Aether  und  darauf  mit  geschlämmtem  Bleioxyd  auf  die  im 
Vorhergehenden  angeführte  Weise  behandelt  wird.  Das  Gal- 
lengrün und  die  fetten  Säuren  werden  theils  von  dem  Aether 
weggenomroen,  theils  bleiben  sie  in  dem  basischen  bilifellin- 
sauren  Bleioxyd  zurück. 

Demar9ays  acide  choleique.  Demar^ay  hat  mit 
dieser  sauren  Ma!hse,'die  er  für  eine  eigenthümliche,  selbst- 
ständige Säure  hielt,  eine  umständliche  Untersuchung  vorge- 
nomroen,  deren  Resultate  ich  nun  auführen  will.  Er  bereitete 
sie  auf  zweierlei  Weise: 

1.  Mit  Schwefelsäure.  Das  Alkoholextract  der  Galle 
wird  in  100  Th.  Wassers  aufgelöst  und  mit  1 Th.  Schwefel- 
säure, die  mit  10  Th.  Wassers  verdünnt  ist,  vermischt,  da- 
rauf die  Flüssigkeit  verdunstet,  bis  sich  nach  einigen  Stun- 
den Oeltropfen  auf  der  Oberfläche  zeigen,  worauf  mau  sie 
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erkalten  läast;  Has  Oel  oder  Fett  wird  abgenommen,  die 
saure  Flüssigkeit  von  dem  Absatz  auf  dem  Boden  abgegos-. 
sen,  und  diese  bis  auf  V«  ihres . anlangllchen  Volums  abge». 
dunstet,  worauf  man  sie  wieder  erkalten  lasst.  .Das^Abge— 
setzte  wird  .zu  dem  crsteren  gemischt,  wiederholt  mit  we- 
nig kaltem  Wasser  gewaschen,  in  Alkohol  aufgelöst,  die 
Schwefelsäure,  so  genau  wie  möglich  durch  Barytwasser 
ausgefällt,  die  Flüssigkeit  fiUrirt,  zur  Syrupdicke  concentrirt, 
daun  mit  wenig  Aether  behandelt,  um  fette  Säuren  wegzu- 
nehmen,  und  weiter  eiugctrocknet 

2.  Das  Alkoholextract  der  Galle  wird  in  Wasser  gelöst 
und  mit  neutralem  .essigsaurem  Bleioxyd  gefallt.  Während 
die  frei  werdende  Essigsäure  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kausti- 
schem Ammoniak  gesättigt  wird.  Der  pflasterälinliche  Nie- 
derschlag wird  gewaschen,  mit  Alkohol  ausgekocht,  welcher 
einen  Theil  auflöst  und  einen  andern  zurücklässt,  worüber 
Demar^ay  anführt,  dass  der  gelöste  Theil  ein  saures  Salz 
und  der  ungelöste  ein  basisches  Salz  sei.  Die  Lösung  wird 
durch  Schwefelwasserstoff  von  Blei  befreit,  filtrirt,  zur  Sy- 
rupdicke verdunstet,  mit  Aether  behandelt,  um  fette  Säuren 
wegzunehmen,  und  darauf  vollständig  eingetrocknet,*  zuletzt 
unter  der  Luftpumpe  in  einem  kurz  vorher  auf.  120^  er- 
hitzten Sandbade,  wobei  die  Masse  sich  ganz  so,  wie  reines 
Bilin,  zu  einer  blasigen  Masse  aufbläht. 

Es  ist  klar,  dass  bei  diesen  Bereitungsmethoden  niemals 
absolut  dasselbe  Product  zw^eimai  erhalten  werden  kann. 
Ich  habe  vorhin  die  Ursache  angeführt,  warum  dieses  bei  An- 
wendung ’ der  Schwefelsäure  zur  Bereitung  nickt  geschehen 
kann.  Bei  der  letzten  Bereitungsart  wäre  es  möglich,  dass 
Bilifellinsäiire  erhalten  wird,  aber,  wenn  diese  dann  mit  Ae- 
ther behandelt  >verden  soll,  um  sie  von  fetten  Säuren  zu  be- 
freien, so  werden  auch  unbestimmte  .Portionen  von  Fellin- 
säure  und  Cholinsäure  ausgezogeu,  deren  Quantitäten  uadh 
denen  des  Aethers  variiren. 

Demar9ay  beschreibt  die  so  bereitete  Säure  folgender-, 
masen:  Sie  ist  eine  gelbe,  spröde,  blasige  Masse,  leicht 

zu  pulverisiren , ihr  Staub  reizt  stark.  <he.  Nase,  -ohne 
jedoch  einen  bestimmten  Geruch  zu  haben.  . Sie  schmekt 
bitter  und  verträgt  eine  Temperatur  bis  -f*  ohne  zer- 

setzt zu  werden.  Darüber  bläht  sie  sich  auf  und  wird  zer-. 


$ 
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seist,  wobei  sie  sich  entzuudet  uod  mit  leachtender,  rasen- 
der Fiamine  brennt,  mit  Zurücklassung  einer  blasigen,  ohne 
Rückstand  verbrennbaren  Kohle.  In  der  Luft  fällt  sie  von 
aufgenommenem  Wasser  zusammen  und  erweicht,  ohne  ge- 
löst ,zu  werden  oder  zu  zerfliessen.  Sie  ist  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  iu  Wasser  löslich,  so  dass  man  das  Geflss, 
auf  dem  etwas  davon  haftet,  rein  spülen  kann.  Frisch  aus 
der  Galle  gefallt,’ ist  sie  in  Wasser  viel  leichtlöslicher,  lässt 
lässt  man  sie  aber  einige  Tage  aufgelöst  stehen,  so  fällt  sie 
in  Tropfen  nieder,  wiewohl  die  Lösuug  dann  noch  bitter 
schmeckt.  Von  Alkohol  wird  sie  in  allen  Verhältnissen  auf- 
gelöst, von  Aether  \venig  oder  nicht.  Mit  Basen  bildet  sie 
eigenthümlicho,  bitter  schmeckende  Salze,  theils  saure,  theils 
neutrale,  theils  basische,  von  welchen  dio  löslichen  in  trock- 
ner  Gestalt  extractähnlich  sind.  Aus  diesen  Salzen  wird  sie 

t 

durch  alle  Säuren  gefällt,  selbst  durch  Essigsäure,  welche 
sie  nicht  aus  der  Galle  fällt. 

Diese  Beschreibung  fällt  ganz  mit  der  der  Bilifellinsäure 
zusammen,  enthält  aber  einige  Abweichungen,  die  zeigen, 
dass  Demar9ayes  mit  einer  Bilifellinsäure  zu  thun  hatte,  die 
einen  Ueberschuss  von  den  harzartigen  Säuren  enthielt,  weil 
die  Bilifellinsäure  nicht  durch  Essigsäure  gefallt,  und  mit 
Leichtigkeit  von  essigsaurem  Kali  und  Natron  aufgelöst  wird, 
was  bereits  schon  Thenard  fand.  Ihre  Eigenschaft,  aus 
der  Lösung  in  Wasser  nach  einigen  Tagen  wieder  uieder- 
zufallen,  zeigt  eine  fortschreitende  Metamorphose.  Dass  sie 
von  Aether  verändert  wird , ist  vorhin  gezeigt  worden.  Sie 
ist  sowohl  von  Demar9ay  als  auch  von  Dumas  analysirC 
worden.  Sie  haben  gefunden: 


Denar^ay. 

D 11  m a 8. 

Atome. 

Berechnet. 

KohleustolT 

. 63,707 

63,5 

42 

63,7 

Wasserstoff 

. 8.821 

/ 

9,3 

72 

8,9 

Stickstoff  . 

. 3,255 

3,3 

2 

3,5 

Sauerstoff . 

. 24,217 

23,9 

12 

23,9. 

Demar9ay  hat  4 mit  einander  übereinstimmende  Ana- 
lysen gemacht  Diese  Gleichheit  in  dem  Resultat,  wenn  an- 
ders die  Analysen  mit  den  Producten  verschiedener  Opera- 
tionen angestellt  worden  sind,  worüber  jedoch  nichts  ange- 
führt wird,  ist  sehr  wunderbar,  da  wir  es  mit  einem 
so  gemischten  Körper  zu  thun  haben,  der  bei  verschiedenen 
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Darstelluogeii  so  ungleich  erhalten  werden  kann.  Zufolge 
der  Versuche  von  Demar^ay  ist  das  aus  der  Analyse  her- 
geleitete Atomgewicht  = 4960,  und  das  aus  der  Analyse  der 
Salze  dieser  'Säure  = 5012. 

Das  nach  beendigter  Metamorphose  des  Bilins  der  Galle 
durch  Einwirkung  von  Säuren  übrigbleibcnde  harzähnlicho 
Gemisch  von  Felliiisäure,  Cholinsäure  und  Dyslysiu  hielt 
Demar^ay  für  eine  einzige  Saure,  die  er  Acide  choloi- 
di^ue  nannte.  Sie  ist  sowohl  von  ihm  als  von  Dumas 
analysirt  worden : 

Demarfay.  . Dumas.  Atome.  Berechuet. 

Kohlenstoff  . 73,16  73,3  38  . 73,0 

Wasserstoff  . 9,48  9,7  60  ' 9,4 

Sauerstoff  . 17,36  17,0  7 17,6 

Wenn  diese  drei  Körper  bei  der  Metamorphose  des 
Bilins  stets  in  gleicher  relativer  Menge  hervorgebracht  wer- 
den, so  kann  die  Uebereinstimmung  der- Analysen  von  diesem 
mechanisch  gemischten  Producte  erklärt  iverden.  Demar- 
^ay  versuchte  die  Sättigungscapacität  davon  zu  bestimmen, 
aber  er  bekam  niemals  zwei  gleiche  Resultate,  was  nach 
dem,  vorhin  über  diese  Körper  Angeführten  leicht  begreiflich  ist. 

Veränderung  der  Galle  durch  Kochen  mit 
Alkali.  Domar^ay  hat  gezeigt,  dass  wenn  das  Alkohol- 
extract  der  Galle  so  lange  mit  kaustischem  Kali  gekocht 
wird,  als  sich  noch  Ammoniak  daraus  entwickelt , was  wohl 
mehrere  Tage  fortgesetzt  werden  muss,  indem  man  die  Flüs- 
sigkeit so  oft  vordünnt,  als  sie  so  coucentrirt  geworden , dass 
sie  von  dem  Aufgelössten  etwas  abzusetzen  anfaugt,  der 
ganze  Biliugehalt  in  Cholsäure  verwandelt  werden  kann, 
die  dann  mit  dem  Kali  verbunden  zurückbleibt.  Man  lässt 
die  Masse  sich  dann  so.  concentriren , dass  das  cholsäure 
Kali  sich  in  einem  Klumpen  abscheidot,  den  man  heraus- 
nimmt,  in  Wasser  löst  und  mit  Essigsäure  fällt,  wodurch^ 
die  Cholsäure  abgeschieden  wird. 

Aus  den  von  Demar^ay  beschriebenen  Versuchen  sieht 
man  deutlich  ein,  dass  er  theils  Bilifelliusäure,  thcils  Felliu- 
säure  vermischt  mit  Cholsäure  erhalten  hatte,  wodurch  es  so 
schw'er  wurde  diese  rein  zu  bekommen  und  wiewohl  De- 
mar^ay  erklärt,  dass  er  den  ganzen  Gehalt  an  bitterem 
Bestand ilieil  der  Galle  in  Cholsäure  verwandelt  liabo,  so 
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schemt  cs  doch  ziemlich  klar  zu  sein,  dass  bereits  gebildeto 
Fellinsäure  und  Choliusäure  sich  nicht  in  dieselbe  verwan- 
deln lassen. 

Ich  Hess  eine  Auflösung  des  Alkoholextracts  in  Wasser 
einige  Stunden  lang  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem 
Kali  kochen^  verdünnte  das  Gemisch  dabei  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  ein  wenig  Wasser,  wenn  es  Biiinkali  abzusetzen  anßng, 
und  liess  es  dann  so  concentrirt  werden,  dass  sich  dieses 
daraus  abschied,  worauf  die  farblose  alkalische  Flüssigkeit 
davon  abgegossen,  das  Biiinkali  in  Wasser  gelöst  und  mit 
Essigsäure  gefällt  wurde.  Dabei  bekam  ich  einen  weisseu, 
leichten,  krystallinischen  Niederschlag,  den  ich  auf  ein  Fil- 
trum  nahm,  mit  Wasser  abwusch  und  trocknete.  Er  stellte 
nun  eine  glänzende,  aus  feinen  Krystallen  zusammengewebto 
Masse  dar,  ganz  so,  wie  Gm  ei  in  die  Choisäiire  beschreibt. 

Veränderung  der  Gallo  bei  langer  Aufbewah- 
rung. Die  Galle  hat  eine  grosse  Neigung  zu  faulen  und 
stinkend  zu  werden.  Dies  wird  durch  den  darin  enihalteneti 
Schleim  veranlasst,  der  die  Veränderungen  derselben  kata- 
lytisch einzuleiten  scheint,  indem  sic  nach  Abscheidung  des 
Schleims  nicht  mehr  stattßuden.  Was  hierbei  entsteht,  ist 
noch  zu  untersuchen. 

In  Apotheken  wird  zu  mcdiciiiischem  Behuf,  durch  Ab- 
dunstung der  Ochsengallo  im  Wasserbadc,.  sogenannte  bilis 
bubula  spissata  bereitet.  Diese  wird  oft  Jahre  alt,  bevor  sie 
verbraucht  wird,  und  erleidet  während  dem  eine  langsam 
fortschreitende  Metamorphose,  die  verschieden  von  der  zu 
sein  scheint,  welche  durch  Säuren  hervorgebracht  wird. 
Ich  habe  eine  solche  Gallo  nach  ungefähr  8 monatlicher  Auf- 
bewahrung untersucht. 

Sie  war  halbflüssig,  wie  ein  dicker  grünlich  brauner 
Syriip , roch  unangenehm,  aber  gerade  nicht  faul,  und  ent- 
wickelte au  einem  in  Salpetersäure  getauchten  Glasstab 
weisse  Dämpfe.  Sie  wurde  im  Wasserbade  stark  eingetrock- 
net, zur  Abscheidung  Von  F'*ett  mit  Aethcr  behandelt,  darauf 
in  Alkohol  gelöst,  und  diese  Lösung  zuerst  mit  Chlorbariiim 
und  daun  mit  Barytwasser  behandelt,  auf  die  im  Vorherge- 
henden angeführte  Art.  Sie  schieden  die  färbenden  Stoffe 
ab  und  liessen  eine  blassgclbe  Lösung  zurück,  von  welcher 
der  Alkohol  abdestillirt  wurde.  Das  Alkoholextract  wurde 
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in  Wasser  aufgelöst  und  mit  Essigsäure  gefüllt,  die  eine 
reichliche,  pflasterähnliche  Masse  lieferte«  Die  mit  Essig- 
säure gefällte  Flüssigkeit  Ijess,  zur  Trockne  verdunstet , noch 
eine  Portion  Biliii  zuruck,  wiewohl  sehr  wenig  im  Verhält- 
niss  zu  der  angewandten  Monge  von  Galle. 

Der  pflasterähnliche  Niederschlag  wurde  in  wenigem  ver- 
dünntem kaustischem  Ammoniak  aufgelöst  und  damit  zur 
Honigdicke  verdunstet.  Von  einer  kleinen  Menge  Wassers  / 
wurde  der  Rückstand  klar  aufgelöst,  aber  beim  Verdünnen 
damit  getrübt.  Dann  wurde  die  Flüssigkeit  so  weit  ver- 
dünnt, dass  ungefähr  ihre  lOB  fache  Gewichtsmenge  Wasser 
hinzugesetzt  worden  war , und  gekocht , bis  nur  noch  V4  der 
Flüssigkeit  übrig  war..  Während  dessen  entstand  ein  reich- 
licher weisser  Niederschlag,  welcher  nicht  zusammenbackte 
und  welcher  beim  Erkalten  zu' Boden  sank.  Die' Flüssigkeit 
ging  klar  und  gelblich  durch,  und  gab  bei  Wiederholung 
des  Verdunstens  und  gleicher  Behandlung  nichts  mehr  von 
diesem  Niederschlag.  • 

Der  weisse  Niederschlag  wurde  in  Ammoniak , im  klei- 
nen Ucbcrschuss  zugesetzt,  aufgelöst  und  die  Lösung  mit 
Chlorbarium  versetzt,  welches  einen  weissen  Niederschlag 
gab,  der  weder  in  der  Kälte*  noch  Wärme  zusammenbackte, 
und  fast  ganz  unlöslich  war  in  kochendem  Wasser,  womit 
er  gewaschen  wurde.  Dieser  Niederschlag  wurde  darauf 
kochend  mit  kohlcnsaurem  Natron  zersetzt , welches  kohlen- 
sanre  Baryterde  ungelöst  zurückliess,  und  aus  deV  filtrirten 
Lösung  fällte  Salzsäure  einen  weissen,  flockigen,  nicht  zu- 
sammenbackenden Körper;  ich  nenne  ihn 

Cholansäure  (Acidum  cholanicum).*  Diese  Säure  hat 
folgende  Eigenschaften:  Sie  ist  nach  dem  Trocknen  weiss, 
erdig,  abfärbend,  geruch-  und  geschmacklos.  Schmilzt  erst 
bei  einer  bedeutend  höheren  »Temperatur  als  -j-  100®,  und 
gibt  dabei  ein  wenig  Wasser  aus.  Sic  erstarrt  zu  einer  kla- 
ren, farblosen,  durchscheinenden  Masse;  brennt  wie  ein 
Harz ; geht  bei  der  trocknen  Destillation  über  in  Gestalt  ei-  . 
nes  dicken  Ocls  von  brenzlichem  Geruch,  während  in  der 
Retorte  ein  wenig  Kohle  zurückbleibt.  Das  übergegangene 
Oel  röthet  Lachmuspapier,  ein  Theil  davon  erstarrt  wieder. 

— Mit  ‘Wasser  gekocht,  schmilzt  sie  darin  nicht,  und  löst 
sich  in  äusserst  gerhigom  Grade  darin*  auf.  Das  Wasser 
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trübt  sich  schwach  beim  Erkalteu , ohne  sich  za  klä- 
ren, und  rcagirt  kaum  merklich  auf  I^ckmuspapier.  Von 
Alkohol  wird  sie  in  der  Kälte  schwicris:  auffirelöst.  in  der 
‘Wärme  aber  leicht,  worauf  sich  beim  Erkalten  einige  kry- 
stallinische  Theile  absetsen.  Während  der,  auch  sehr  laug- 
'samen,  freiwilligen  Verdunstung  setzt  sich  die  Cholansäure 
'in  Gestalt  einer  farblosen,*  durchscheinenden,  harzäholichen 
Substanz  ^ab.  In  Aclher  ist  sie  wenig  löslich.  Aus  der 
Aetherlösung,  in  olfeuer  Luft  verdunstet,  setzt  sie  sich  erdig 
ab;  wird  aber  das  Glas  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt,  und 
"geschieht  die  Verdunstung  sehr  langsam,  so  bleibt  sie  in 
Gestalt  von  kleinen  Krystallen  zurück. 

Sie"  ist  eine  sehr  schwache  Säure,  aber  sie  entwickelt 
Kohlensäure  aus  kohlcnsaureii  Alkalien  und  wird  aufgelöst. 
•Ihre  Verbindungen  mit  Alkalien  schmecken  bitter,  sind  nach 
dem  Verdunsten  farblos,  gummiähnlich,  in  Alkohol  und  Was- 
ser leicht  löslich.  Wird  kohlensaures  Alkali  in  hinreichen- 
der Menge  zu  ihrer  Auflösung  gesetzt,  so  werden  sie  da- 
durch ganz  ausgefällt,  so  dass  in  der  alkalischen  Flüssigkeit 
nichts  zurück  bleibt.  Der  Niederschlag  bildet  eine  weiche 

zähe  Masse.  Das  Ammoniaksalz  wird  beim  Kochen  mit 
• 

Wasser  zersetzt,  so  dass  Säuren  aus  der  flitrirten  Flüssig- 
keit nichts  mehr  fällen.  Aber  die  abgeschiedene  Säure  ent- 
hält ein  wenig  Ammoniak.  Ihr  Barytsalz  ist  erdig,  unlöslich 
in  Wasser,  wenig  löslich  in  Alkohol  von  0,84.  Wird  es 
mit  diesem  angerührt  und  Kohlensäurcgas  durch  das  Gemisch 
geleitet,  so  bekommt  man  abgeschiedenen  kohlensaurcn  Ba- 
ryt, und  ein  saures  Salz  in  dem  Alkohol  aufgelöst,  was 
während  der  freiwilligen  Verdunstung  als  eine  weissc,  war- 
zenartige Masse  abgesefzt  wird. 

Wird  die  Cholansäure  lange  mit  überschüssigem  kausti- 
schem Kali  gekocht,  so 'verändert  sie  sich  nicht,  sondern 
sie  kann  darauf  durch  Säuren  unverändert  wieder  ausgefällt 

werden.  Kocht  man  sie  aber  mit  Salzsäure,  so  erhält  man, 
• * * * ^ 
wiewohl  sie  keine  sichtbare  Veränderung  erleidet,  nach  einer 

Weile  einen,  in  Betreff  der  Eigenschaften  bedeutend  verän- 
derten Körper,  der  sich  nicirt  mehr  mit  Alkalien  verbindet, 
nnd  äusserst  wenig  aufgelöst  wird  von  kochendem  Alkohol, 
welcher  sich  beim  Erkalteu  nicht  trübt,  aber  bei  freiwilliger 
Verdunstung  einen  weissen,  erdigen  Körper  zuracklätüst. 
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ähnlich  deni)  welcher  nach  der  rreiwilligen  Verdaustung  ei- 
ner Lösung  von  Dyslysiu  zurückblcibt. 

Die  Lösung  des  Ammoniaksalzes,  aus  welcher  die  Cho- 
lansäure  durch  Kochen  ausgcfällt  worden  war,  wurde  con- 
ceutrirt  und  darauf  mit  Salzsäure  gefuIlL  Die  pflasterähuliche 
Idasse  wurde  mit  Aether  behandelt,  welcher  sich  davon  gelb- 
lich färbte.  Der  Aether  wurdo^  mehrere  Male  gewechselt. 
Die  erste  abgegossene  Aetherportiou , mit  der  zweiten  ver- 
mischt, setzte  nach  24  Stunden  feine  Krystallnadeln  ab,  die 
der  Cholsaure  glichen,  und  welche  nicht  aufgelöst  wurden 
von  der  neuen  Aetherportiou,  die  darauf  hinzukam.  Als  der 
Aether  nichts  mehr  auflöste,  hatte  sich  die  Masse* in  einen 
weissen  Brei  verwandelt.  Wenn  dieser  mit  Wasser  behan- 
delt wurde,  so  löste  sich  darin  Bilifelliiisäure  mit  dem  Maxi- 
mum von  Bilin  auf,  die  nach  dem  Verdunsten  erhalten  wurde, 
und  durch  Bleioxyd  in  reines  Bilin  und  io  bilifellinsaures 
Bleioxyd  getheilt  werden  konnte. 

Das  W asser  liess  ein  weisses  Pulver  zurück , ganz  ähn- 
lich der  Cholsaure,  welches  aber  eine  andere  Saure  ist,  die 
ich  Fellansäure  (acidum  fellanicum)  genannt  habe. 

Als  die  Aetherlösung  abdcstiilirt,  der  Rückstaud  in  ver- 
dünntem kaustischen' Ammoniak  gelöst  und  diese  Lösung  mit 
Chlorbarium  vermischt  w^urde,  so  fiel  ein  Gemisch  von  fel- 
linsaurem.  Ölsaurem  und  margariiisaurem  Baryt  nieder,  w*el- 
ches  zusammen  backte,  und  pflasterähnlich  wurde.  Aus 
der  erhaltenen  Lösung  schoss  nach  starker  Coucentrirung 
fellansaurer  Baryt  unter  dem  Erkalten  au,  und  die  Mutter- 
lauge enthielt  noch  ein  Gemisch  von  fellausaurem  und  fclliu- 
saurem  Baryt. 

Die  Fellansäure  hat  folgende  Eigenschaften:  durch  Säuren 
aus  den  Lösungen  ihrer  Salze  gefällt,  bildet  sie  weisae, 
nicht  zusammen  haftende  Flocken , die  in  der  W^ärme  za 
einem  farblosen  Liquidum  schmelzen,  welches  beim  Erkalten  ^ 
hart  und  halb  durchscheinend  wird.  Nach  dem  Trocknen 
bildet  der  Niederschlag  eine  weisse,  erdige,  etwas  abfar- 
bende  Masse.  Sie  ist  geruch-  und  geschmacklos,  schmilzt 
äusserst  leicht  und  erstarrt  zu  einer  klaren,  farblosen,  har- 
ten, durchscheinenden  Masse.  Geht  bei  der  trocknen  Destil- 
lation über  in  Gestalt  eines  nicht  erstarrenden,  sauren  Oela, 
und  lässt  einen  leichten , durschscheincndcu  Anflug  von  Kohle 

in  der 
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ia  der  Retorte  znruck.  Von  kaltem  Wasser  wird  sie  sehr 
wenig  aufgelöst,  jedoch  in  hinreichender  Menge,  um  der 
Muhe  worth  zu  sein,  die  Lösungen,  woraus  sie  durch  Sau- 
ren gefallt  worden  ist,  so  wie  auch  das  Waschwasser  durch 
Abdampfen  zu  concentriren.  Kochendes  Wasser  löst  mehr 
davon  auf,  wird  dann  beim  Erkalten  stark  weiss  getrübt 
und  setzt  nach  mehreren  Tagen  einen  weissen , dicht  zusam- 
menliegendcn  Niederschlag  ab,  ohne  sich  völlig  zu  klären. 
Von  Alkohol  wird  sie  leicht  aufgelöst  uud  bei  sehr  langsa- 
mer Verdunstung  krystallisirt  daraus  erhalten.  Von  Aether 
wird  sie  sehr  wenig  aufgelöst,  uud  schiesst  daraus  in  Grup- 
pen von  weichen  Nadeln  an,  wenn  die  Lösung  sehr 
langsam  verdunsten  gelassen  wird,  z.  B.  in  einem  hohen, 
mit  einer  Glasscheibe  bedeckten  Glase.  Die  Kryslalle,  wel- 
che sich  aus  der  Aethcrlösuug  der  eben  erwähnten  pflaster- 
ähulichen  31asse  absetzen,  sind  Fellansäure.  Ihre  Lösungen 
in  diesen  Lösungsmitteln  röthen  alle  das  Lackmuspapier. 
Mit  Basen  bildet  sie  eigenthömliche  Salze,  unter  raschem 
Aufbrausen  wird  sie  von  kohleusaurem  Alkali  aufgelöst,  uud 
durch  einen  Ueberschuss  von  kohleusaurem  Alkali  nicht  aus- 
gefällt. Ihre  Salze  mit  Alkalien  sind  durchscheinend,  gum- 
miähnlich und  springen  beim  Trocknen.  Sie  schmecken  bit- 
ter, anfangs  etwas  süsslich.  Das  Ammoniaksalz  wird,  nach 
völligem  Austrocknen  im  Wasserbade,  von  Wasser  wieder 
klar  aufgelöst.  Ihr  Barytsatz  ist  schwer  löslich  in  W'asser, 
und  schiesst,  beim  Erkalten  einer  im  Kochen  gesättigten  Lö- 
sung, in  leichten  federähnlichen  Krystalleu  an.  Aus  seiner 
Lösung  in  Alkohol  schiesst  es  besonders  regelmäsig  in  kla- 
ren, farblosen  Prismen  an.  Wird  die  Alkohollösuug  in  der 
Wärme  verdunstet,  so  setzt  sich  das  Salz  als  ein  Oel  ab, 
welches  beim  Erkalten  erstarrt,  aber  in  kurzer  Zeit  zeigen 
sich  Krystallisationspuiikte  auf  der  Oberfläche,  die  sich  bald 
weiter  erstrecken,  und  am  Ende  wird  die  ganze  Masse  ein 
Aggregat  von  strahligen  Krystuileii. 

Hieraus  folgt  also,  dass  die  Galle,  im  iuspissirten  aber 
nicht  Völlig  ausgetrOckucten  Zustande,  eine  beständig  fort- 
schreitende Metamorphose  erleidet,  durch  welche  das  Bilin 
unaufhörlich  vermindert  wird.  Dabei  entstehen  theils  diesel- 
ben Producte,  die  wir  vorhin  kennen  gelernt  haben,  theils 
andere.  Da  das  Bilin  bereits  in  der  Gallenblase  anfangt  ver- 
IX.  18 
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ändert  zu  werden , so  ist  es  wahrscheinlich , dass  diese  Me- 
tamorphose gleichartig  mit  der  ist,  welche  in  der  Bilis  bubula 
spissata  vorgeht.  In  diesem  Fall  müssen  Fellansätire  und 
Cholansäure  auch  in  der  frischen  Galle  enthalten  sein.  Bis 
jetzt  ist  es  mir  jedoch  nicht  geglückt,  mit  einiger  Zuver- 
lässigkeit darzulegen,  ob  sie  darin  Vorkommen  oder  nicht 

Aus  dem  nun  Angeführten  ist  es  klar,  dass  die  Galle 
hauptsächlich  in  ihrem  frischen  Zustande  eine  Ver- 
bindung von  Bilin,  Bilifellinsäure,  Cholinsäure,  fetten  Säu- 
ren und  Gallengrün  mit  Alkali  enthält.  Durch  diese  werden 
Geschmack,  Geruch  und  chemische  Charactere  bedingt 
Aber  sie  enthält  auch  andere  Bestandtheile  in  kleinen  Quan- 
titäten, die  ich  in  einer  folgenden  besonderen  Beschreibung 
der  einzelnen  Bestandtheile  der  Galle  anführen  werde. 

Um  einen  ungefähren  Begriff  von  der  quantitativen  Zu- 
sammensetzung der  Gallo  zu  geben , will  ich  hier  die  Zahlen 
sowohl  von  meiner  als  auch  von  Thenard^s  Analyse  der 
Ochscngalle  auführen.  Diese  Analysen,  welche  vor  mehr 
als  30  Jahren  angestellt  wurden , können  jetzt  keinen  grossen 
Anspruch  auf  Genauigkeit  mehr  machen.  Meine  Analyse  gab: 


Bilin,  Fellinsäure,  Gallenfett  u.  s.  w.  . 8,00 

Gallenschleim 0,30 

Alkali,  verbunden  gewesen  mit  Bilin, 

Fellinsäure  u.  s.  0,41 

Kochsalz,  milchsaures  Alkali,  extract- 

äbnliche  Stoffe  u.  s.  w 0,74 


*)  Was  ich  hier  als  Resultate  eigner  Versuche  angeführt  habe,. ist  aut 
einer  Arbeit  über  die  Zusammensetzung  der  Galle  entnommen,  zu  welcher 
Demar^ay’s  vortreffliche  Abhandlung  über  die  Metamorphosen  der  Galle 
Veranlassung  gegeben  bat,  und  welche  zum  Zweck  hatte,  ehe  ich  zur  Be* 
Schreibung  der  Galle  in  dieser  neuen  Auflage  meines  Lehrbuchs  küune,  bei 
den  verschiedenen  widersprechenden  Ansichten  durch  eigne  Erfahrung  zu 
der  richtigen  zu  gelangen.  Diese  Arbeit  ist  jedoch  sehr  weitlauftig  gewor- 
den und  erfordert  zu  der  Vollendung,  welche  ich  ihr  zu  geben  wünschte, 
noch  eine  längere  Zeit.  Ich  glaubte  daher  die  Fortsetzung  der  bereits  an- 
gefangenen Herausgabe  dieses  Tbeils  nicht  langer  aufsebiebeu  zu  können 
und  habe  hier  die  wesentlicheren  Resultate  angeführt,  zu  welchen  die  halb 
vollendete  Arbeit  geführt  bat,  die  ich  hier  nun  mittbeile,  vorbehaltlich  der 
Aenderungen  imd  Zusatze,  die  eine  durch  fortgesetzte  Versuche  vermehrte 
Erfahrung  darin  veranlassen  kann. 
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Phosphors.  Natrou,  phosphors.  Kalkerde 

und  Spur  eines  in  Alkohol  unlöslichen 

ThierstofTs 

• 

Wasser 

Thcnard’s  Analyse  gab: 

Gallenharz  • 3,0^ 

Picrorael  . 7,5) 

Eigene  gelbe  Substanz,  Ursache  der 

Farbe  der  Galle ' . 

Natron  : . . 

Phosphorsaures  Natron 

Kochsalz 

* 

Schwefelsaures  Natron 

Schwefelsäure  Kalkerde  . • 

Spur  yon  Eisenoxyd  

Wasser 


0,11 

90,44 

100,00. 


10,54 


0,50 

0,50 

0,35 

0,40 

0,10 

0,15 

87,56 


100,00. 

Der  Unterschied  in  dem  Wassergehalt  liegt  in  dem  un- 
gleichen Austrockuungsgrade,  hauptsächlich  der  beiden  zuerst 
angeführten  Körper.  Der  Wassergehalt  bei  meiner  Analyse 
ist  durch  Wägung  der  Galle  und  ihres  getrockneten  Rück- 
standes bestimmt  Die  schwefelsauren  Salze  in  Thenard’s 
Analyse  sind  Producto  der  Verbrennung.  Durch  Fällen  mit 
Essigsäure  von  Schleim  befreiete  Galle  wird  nicht  durch 
Chlorbarium  getrübt,  aber  der  Schleim,  vielleicht  auch  das 
Biliu,  enthalten  Schwefel. 

In  der  vorhergehenden  Darstellung  habe  ich  nur  einige 
von  den  Bestandtheilcn  der  Galle  beschrieben,  nämlich  die- 
jenigen, welche  man  kennen  musste,  um  einen  Begriff 
von  der  Natur  der  Galle  zu  bekommen.  Ich  werde  sie  nun 
alle  besonders  durchgehen. 

i,  Bilm,  Es  ist , wie  wir  sahen , der  Hauptbestandtheil 
der  Galle.  Ich  habe  im  Vorhergehenden  die  Art  heschrie- 
ben,  wie  es  sowohl  bei  der  Analyse  der  Galle  mit  Schwe- 
felsäure in  Alkohol,  als  auch  bei  der  partiellen  Metamorphose 
der  Galle  mit  Schwefelsäure  in  Wasser  erhalten  wird.  Bei 
der  Analyse  mit  Bleiessig  bekommt  man  es  theils  verunrei- 
nigt von  dem  mit  Essigsäure  verbundenen  Natron  der  Galle, 

18  ♦ 
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thcils  nach  der  Verdnnslung  partiell  verändert  darch  den 
Einfluss  der*  freien  Essigsäure,  welche  nach  Ausfallung  des 
Bleioxyds  durch  Schwefelwasserstoff  übrig  bleibt. 

Ich  habe  erwähnt,  dass  Gmeliu  der  erste  war,  der 
das  Bilin  ausser  Verbindung  mit  Felliusäure  dargestellt  hat« 
Er  beschreibt  es  als  kpruig  krystallisirt,  mehr  süsslich  als 
bitter  schmeckend,  und  nannte  es  darum  Gallenzucker. 
So  wie  es  mit  essigsaurem  Natron  vermischt  erhalten  wird, 
sind  die  Krystalle  des  Salzes  so  genau  mit  Bilin  in  syrupar- 
tiger  Form  vermischt,  dass  man  das  eine  leicht  mit  dem 
andern  verwechseln  kann.  Verdünnt  mau  jedoch  diesen  kry- 
stalUnischen  Syrup  mit  ein  wenig  Wasser,  nnd  mischt  koh- 
lensaures Kali  hinzu,  bis  dass  das  Bilinnatron  aus  der  Flüssig- 
keit abgeschieden  wird.  Wäscht  bas  Bilinnatron  mit  einer 
concentrirten  alkalischen  Lösung  von  anhangenden  essigsau- 
ren Salzen,  löst' cs  dann  in  wasserfreiem  Alkohol  und  fallt 
das  Alkali  mit  ein  wenig  Schwefelsäure  auf  die  oben  ange- 
führte Weise,  so  bleibt  das  Bilin  in  der  Lösung  zurück  und 
kann  darauf  von  ein  wenig  überschüssiger  Schwefelsäure 
und  von  neugcbildeter  Fellinsäure  mit  Bleioxyd  gereinigt 
werden , worauf  alle  Zeichen  von  Krystallisation  in  der  ver- 
dunsteten Masse  verschwunden  sind,  und  man  reines  Bilin 
mit  dem  bereits  von  mir  angeführten  Geschmack  bat.  Gme- 
lin  fand,  dass  sein  Gallenzucker  mit  Säuren,  Metallsalzen 
und  Chlor  keine  Reactioneu  hervorbrachte.  Dies  ist  auch 
mit  reinem  Bilin  der  Fall.  Von  den  Reactioneu,  die  er  in 
Betreff  einer  längeren  Einwirkung  von  Schwefelsäure,  ver- 
dünnter Salpetersäure  und  Salzsäure  anführt,  sieht  man,  dass 
er  bald  Bilifellinsäure,  bald  harzartige  Säuren  frei  von  Bilin 
hervorbrachte. 

Dass  ein  sich  so  leicht  melamorphosirender  Körper,  wie 
das  Bilin,  sich  leicht  durch  Chlor  verändern  würde,  durfte 
man  erwarten.  Aber  mau  kann  sehr  lange  Chlorgas  eiulei- 
teii , ohne  dass  sich  die  geringsten  Spuren  von  Veränderung 
zeigen.  Das  Gas  geht  durch,  die  Flüssigkeit  riecht  nach 
Chlor  und  verliert  nicht  einmal  ihren  Stich  ins  Gelbe.  Die 
Flüssigkeit  behält  noch  ihren  bitteren  Geschmack,  sie  schmeckt 
aber  zugleich  sauer,  zum  Beweis,  dass  doch  Salzsäure  ge- 
bildet worden  ist  und  eine  Reaction  statt  gefunden  hat,  wie- 
wohl die  Productc  davon  in  der  Flüssigkeit  löslich  sind« 
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Leitet  man  das  Chlor  lange  durch  eine  Lösung  von  Bilin 
bei  einer  Temperatur  vou  ungefähr  so  fängt  die  Flüs- 

sigkeit an  ihre ‘Farbe  zu  verlieren  und  damit*  wird  zugleich  das 
unzerstörte  Bilin  durch  die  neugcbildcte  Salzsäure  metamor- 
phosirt,  cs  werden  Bilifellinsäure  und  am  Ende  Fellinsäure 
und  Cholinsäurs  gebildet,  die  nun  farblos  sind,  aber  bei  der 
Behandlung  mit  kaustischem  Ammoniak  in  der  Wärme  eiuo 
sehr  tief  rothgelbe  Farbe'annehmeu.  Aus  der  zur  Trockne 
verdunsteten  Masse  ^bekommt  mau  Taurin,  welches  beim 
Auflösen  des  harzartigen  Hückstaiidcs  in  Alkohol  ungelöst 
bleibt. 

2.  3,  und  4»  Fellinsäure,  Cholinsäure  und  Dysly» 
sin.  Diese  sind  bereits  S.  255  beschrieben  worden.  Sie 
machen  das  aus,  was  man  eigentlich  Gallenharz  nenneu 
könnte.  Was  Thenard  Resine  de  la  bile  genannt  hat,  war 
nichts  anderes  als  ein  Gemisch  von  Bilifellinsäure  und  Cho- 
linsäure mit  fetten  Säuren,  und  mit  dem  grünen  Farbstoff 
der  Ochsengalle.  Sein  Picromel  war  Bilifellinsäure,  Cholin- 
säure  und  fette  Säuren,  mit  einander  verbunden.  Gmciin 
zeigte,  dass  das  Bilin  aus  Thdnard’s  Gallenharz  ausgezo- 
gen werden  könne.  Gmelin  fällte  das  in  Wasser  aufge- 
löste Alkoholextract  der  Galle  mit  Blcizucker,  rührte  den 
gewaschenen  Niederschlag  mit  Wasser  an  und  zersetzte 
ihn  mit  Schwefelwasserstoff.  Die  Lösung  in  Wasser  ent- 
hielt Bilifelliusäure.  Das  Schwefelblei  wurde  mit  Alkohol 
ausge'zogeu,  die  Lösung  mit  der  Wasserlösung  vermischt, 
bis  auf  ein  geringeres  Volum  verdunstet,  wobei  sich  viel 
ausfällte.  Die  Lösung  entlüelt  Bilifellinsäure  und  das  Gefällte 
war  harzartig.  Es  wurde  in  sehr  wenig  Alkohol  gelöst  und 
die  Lösung  mit  Aethcr  vermischt.  Dabei  theilte  sich  die 
Flüssigkeit  in  zwei,  von  denen  die  obere  eine  Lösung  von 
fetten  Säuren  und  Fellinsäure  in  Aether,  und  die  untere, 
welche  er  für  eine  Lösung  vou  Gallenharz  in  Alkohol  hielt, 
Bilifellinsäure  mit  dem  Maximum  von  Bilin  war.  Als  diese 
mit  Alkohol  verdünnt  wurde,  blieb  eine  Substanz  zurück, 
die  sich  schwierig  in  kochendem  Alkohol  löste  und  beim 
Erkalten  wieder  ausschied.  Diese  nannte  er  Gliadin,  und 
hielt  sic  für  eine,  dem  vegetabilischen  Kleber  analoge  Sub- 
stanz. So  viel  aus  der  Beschreibung  entnommen  werden 
kann , könnte  diese  Substanz  Dyslysin  gewesen  sein.  — Als 
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die  Alkohollösung,  welche  die  eben  erwähnte  Substanz  geliefert 
hatte,  abdestillirt  wurde,  blieb  eine  Lösung  mit  einer  abge- 
setzten harzartigen  Substanz  zurück.  Die  Lösung  enthielt 
Bilin  und  Bilifellinsäuro , und  setzte  Cholsänre  ab,  die  in 
Krystallcn  anschoss,  welche  er  auf  diese  Weise  entdeckte. 
Was  die  harzartige  Substanz  gewesen  ist,  ist  nicht  so  leicht 
zu  vermuthen. 

Was  Gmelin  eigentlich  als  Gallenharz  beschrieben  hat, 
war  ein  Zersetzungsproduct  von  Bilin,  und  bestand  aus  Fel- 
linsäuro,  Cholinsäure  und  Dyslysin.  Er  fällte  die  Galle,  nach 
Abscheidung  des  Niederschlags,  welcher  mit  Bleizucker  er- 
halten worden  war,  mit  Bleiessig,  so  lange  sie  noch  dadurch 
getrübt  wurde.  Dieser  Niederschlag  enthielt,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  ausser  bilifellinsaurem  Bleioxyd,  basische  Salze 
von  Bleioxyd  mit  Salzsäure  und  Phosphorsäure.  Der  Nie- 
derschlag wurde  mit  Essigsäure  und  Wasser  übergossen  und 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  wobei  sich  das  Schwe- 
felblei ohuo  eine  bemerkensworthe  Portion  von  dem  Organi- 
schen, was  sich  insgesammt  auflöste,  abschied.  Diese 
filtrirte  Lösung  wurde  durch  Verdunsten  concentrirt^  wobei 
der  Salzsäuregchalt  darin  allmälig  das  Bilin  metamorphosirte, 
die  Flüssigkeit  wurde  sehr  sauer,  es  setzte  sich  Gallenharz 
daraus  ab , und  aus  der  sauren  Flüssigkeit  wurde  noch  mehr 
Gallenharz  und  am  Ende  Taurin  erhalten.  Diese  Metamor- 
phose wird  vermieden  durch  das  von  mir  angewandte  Ver- 
fahren , den  Bleiniederschlag  mit  kohlensaurem  Alkali  zu  zer- 
setzen und  die  Bilifellinsäure  mit  einer  stärkeren  Säure  zu 
fällen.  Gmelin  war  sehr  nahe  daran,  die  richtige  Natur 
der  Bilifellinsäuro  zu  entdecken.  Er  fand  nämlich,  dass  sie, 
in  wenig  Alkohol  gelöst  und  daraus  durch  Aether  gefallt, 
etwas  ganz  anderes  wiedergab,  und  bemerkte,*  dass  das 
Gallenharz,  welches  er  für  identisch  mit  der  Bilifellinsäure 
hielt,  nach  der  Behandlung  mit  Aether  seine  Natur  gänzlich 
verändert  hatte;  aber  er  dehnte  seine  Untersuchung  darüber 
nicht  weiter  aus. 

ö.  Cholsäure  (acidum  cholicum}  wurde  von  Gmelin 
auf  die  eben  angeführte  Weise  erhalten.  Demar^ay  hat 
gelehrt,  sie  in  jeder  beliebigen  Menge  zu  bereiten,  durch 
Metamorphose  des  Bilins  beim  Kochen  mit  kaustischem  Al- 
kali. Demar^ay  bereitet  sie  aus  dem  Alkoholoxtract  der 
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Galle,  lost  dieses  in  Wasser  und  kocht  die  Lösung  mehrere 
Tage  hindurch  mit  einem  Ueberschuss  von  kaustischem  Kali, 
wobei  sie  mit  Wasser  verdünnt  wird,  so  oft  die  Flüssigkeit 
BU  concentrirt  wird  und  eine  pflasteräbnliche  Masse  abzusetzen 
anfangt.  Da  es  jedoch  in  diesem  Fall  nur  das  Bilin  ist,  wel- 
ches die  Bildung  der  Cholsäure  veranlasst,  so  kann  man  sie 
auf  diese  Weise  niemals  rein  bekommen,  sondern  mit  fetten 
Säuren,  Fcllinsäure,  Cboliusäure  u.  s.  w.,  vermischt.  Im 
Anfänge,  wo  noch  viel  unverändertes  Bilin  übrig  ist,  kann 
man,  wenn  dann  die  Operation  unterbrochen  wird  und  man 
das  sich  abscheidende  Bilinkali  in  Wasser  löst  und  mit  Es- 
sigsäure fällt,  ziemlich  reine  Cholsäure  bekommen,  weil  das 
noch  unzersetzte  Bilin  die  harzartigen  und  fetten  Säuren  in 
Auflösung  zurückhält;  hat  man  aber  einmal  das  Bilin  gröss- 
tentheils  zerstört,  so  fallen  jene  mit  der  Cholsäure  nieder, 
wodurch  die  ReiniJ^g  der  Säure  schwierig  und  selbst  un- 
sicher wird.  Am  besten  fallt  man  deswegen  die  Galle  zuerst 
mit  Bleiessig,  welcher  auf  ein  Mal  alle  fremden  Stoffe  orga- 
nischen Ursprungs  abscheidet,  nicht  aber  das  Bilin,  filtrirt, 
fällt  das  Bleioxyd  mit  kohlensaurem  Kali,  scheidet  das  koh- 
lensaure Bleioxyd  ab,  setzt  darauf  kaustisches  Kali  oder 
Natron  im  Ueberschuss  zu  und  kocht  so  lange,  als  die  sich 

entwickelnden  Wasserdämpfe  noch  Ammoniak  enthalten. 

. 

Darauf  concentrirt  man  die  Flüssigkeit  so,  dass  'sich  das 
cholsäure  Kali  aus  der  Flüssigkeit  abscheidet,  die  nach  dem 
Erkalten  abgegossen  wird;  Das  cholsäure  Kali  wird  nun  in 
Wasser  aufgelöst  und  mit  Essigsäure  oder  Salzsäure  gefällt. 
Die  Cholsäure  fällt  dann  in  durchscheinenden , weissen  Flocken 
nieder,  die  bald  krystallinisch  werden.  Sie  wird  auf  ein 
Filtrum  genommen , auf  dem  sie  sich  leicht  auswaschen  lässt. 
Nach  dem  Trocknen  bildet  sie  eine  zusammenhängende,  glän- 
zende Masse,  die  aus  äusserst  feinen  Krystallen  zusammeo- 
gewebt  ist,  und  leicht  von  dem  Papier  ablässt. 

Gmelin  gibt  von  der  Cholsäure  folgende  Beschreibung: 
Sie  krystallisirt  in  feinen  Nadeln , die  sich , zwischen  Lösch- 
papier gepresst,  zu  einem  schwach  seidenglänzenden  Blatte 
zusammendrücken  lassen.  Sie  schmeckt  zugleich  süss  und 
scharf.  Beim  Erhitzen  schmilzt  sie  zuerst  zu  einem  braunen, 
ölartigen  Liquidum,  bläht  sich  dann  auf,  riecht  anfangs  .wie 
gebranntes  Horn  und  nachher  etwas  aromatisch,  verbrennt 
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mit  leuchtender  rusender  Flamme  und  lässt  eia  wenig  Kohle 
zurück,  die  mit  Hinterlassung  einer  Spur  von  Asche  leicht 
verbrennt.  Bei  der  trocknen  Destillation  gibt  diese  Säure 
viel  von  einem  braunen, ^dickflüssigen,  brenzlichen  Oele  und 
eine  blassgclbe  ammoniakalische  Flüssigkeit.  Hiernach  enthält 
sie  also  Stickstoff  in  ihrer  Zusammensetzung.  In  kaltem  Was- 
ser ist  sie  sehr  wenig  löslich,  etwas  mehr  in  kochendheissem. 
Diese  Auflösung  ist  farblos  und  röthet  stark  Lackmuspapier* 
In  Alkohol  dagegen  ist  sie  leicht  löslich.  Von  Schwefel- 
säure wird  sie  aufgelöst  und  daraus  wieder  durch  Wasser 
gefällt.  In  der  Wärme  wird  diese  Auflösung  gelbbraun  und 
setzt  einen  bräunlichen  Niederschlag  ab.  Wasser  schlägt 
dieselbe  nachher  noch  ferner  in  hellgelben  Flocken  nieder. 
Von  rauchender  Salpetersäure  wird  sie  leicht  aufgelöst,  aber 
dabei  zersetzt,  indem  sich  das  Gemische  erhitzt  und  Silck- 
stoffoxydgas  entwickelt.  Beim  Erkalten^^  setzt  sich  daraus 
nichts  ab,  aber  Wasser  schlägt  weisse blocken  nieder.  Auch 
Ammoniak  bewirkt  eines  Niederschlag,  welchen  dasselbe 
bei  grösserem  Zusatze  wieder  auflöst. 

Die  nach  Demar^ay’s  Methode  dargestellte  Cholsäure 
ist  von  Dumas  analysirt  worden,  der  sie  zusammengesetzt 
fand  aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

. 68,5 

42 

68,8 

Wasserstoff  . 

. 9,7 

72 

9,6 

Sauerstoff  . . 

. 21,8 

10 

21,6 

Das  Atomgewicht  4663,4  ist  nicht  durch  Versuche  über 
die  Sättigungscapacität  controlirt  worden  und  also  in  hohem 
Grade  unsicher.  Zwischen  dem  Resultat  von  Dumas's 
Analyse  und  der  Angabe  von  Gmelin,  dass  die  Cholsäure 
bei  der  trocknen  Destillation  Ammoniak  entwickele,  ist  eiu 
offenbarer  Widerspruch.  Entweder  hat  also  Dumas  den 
Stickstoffgehalt  übersehen,  oder  es  ist  Duma’s  und  Gme- 
lin's  Cholsäure  nicht  einerlei  Körper,  was  ich  zu  verglei- 
chen noch  nicht  Gelegenheit  hatte. 

Die  von  der  Cholsänre  gebildeten  Salze  sind  im  Allge- 
meinen auflöslich  und  zeichnen  sich  durch  einen  zuckersususen 
Geschmack  aus.  Aus  der  Auflösung  derselben  in.  Wasser 
wird  die  Säure  durch  stärkere  Säuren  in  grossen,  weissen, 
käseartigen  Flocken  gefällt.  Sie  treibt  auch  in  der  Kälte 
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ans  den  kohlcnsauren  Alkalien  die  Kohlonsäaro  unter  leb« 
hartem  Aufbrausen  aus.  Cliolsauros  Natron  ist  eine, 
farblose  kry stall iuische  Salzmasse,  unveränderlich  in  der 
Luft,  und  in  Wasser  leicht  löslich.  Cholsaures  Am« 
moniak  wird  beim  Abdampfen  sauer,  und  hinterlässt  dann 
eine  farblose,  durchsichtige,  gummiartige  Masse  die  sehr 
söss  schmeckt  und  sich  leicht  in  Wasser  löst.  <Die  Auf« 
lösung  der  Cholsäure  in  Wasser  wird  nicht  von  Salpeter« 
saurem  Silberoxyd,  salpetersaurem  Quecksilberoxydul,  Queck« 
silberchlorid,  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  fiisenchlorid,  Zinn« 
Chlorid  oder  neutralem  essigsaureii  Bleioxyd  gefällt,  aber 
von  dem  basischen  essigsauren  Bleisalze  etwas  getrübt. 

6,  Biliverdin^  Gallengräh.  Wird  erhalten,  wenn  man 
eine  Lösung  von  eiogetrockneter  Galle  in  Alkohol  mit  einer 
Lösung  von  Chlorbarium  in  kleinen  Portionen  vermischt 
. und  umschöttelt,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  erfolgt« 
Man  bekommt  einen  dunkelgrünen  Niederschlag,  der  auf  ein 
Filtrum  genommen  und  gewaschen  wird,  erst  mit  Alkohol 
und  darauf  mit  Wasser,  worin  er  unlöslich  ist.  Dieser  Nie« 
derschlag  wird  nicht  in  einer  Lösung  in  Wasser  gebildet, 
weil  das  Bilin  den  gebildeten  Biliverdiubaryt  in  Wasser  lös« 
lieh  macht.  Der  Niederschlag  wird  noch  feucht  mit  verdünn« 
ter  Salzsäure  ubergossen,  welche  die  Baryterde  auszieht 
und  Biliverdin  zurücklässt.  Er  ist  nur  mit  wenig  Fett  ver« 
mischt,  welches  man  mit  Aether  auszieht,  in  dem  sich  jo« 
doch  ^auch  ein  kleiner  Theil  von  dem  Biliverdin  gleichzeitig 
auflöst.  Das  Zurückbleibende  wird  mit  kaltem  wasserfreien 
Alkohol  behandelt,  welcher  sich  davon  grünbraun  färbt,  der 
aber  einen  grünen,  in  kaltem  Alkohol  unlöslichen  Rückstand 
zurücklässt  Die  Lösung  in  Alkohol,  der  freiwilligen  Ver« 
dnnstung  überlassen,  lässt  das  Biliverdin  in  Gestalt  eines 
fast  schw^arzbrauuen , erdigen  Körpers  zurück.  In  der  Wärme 
verdunstet,  bildet  es  einen  glänzenden,  durchscheinenden, 
dunkelgrünen  Ueberzug. 

Das  in  Alkohol  Unlösliche  löst  sich  in  kohlensaurem 
Alkali  mit  ganz  gleicher  Farbe  auf.  Es  enthält  Biliverdin,* 
verbunden  mit  einem  Thierstoff,  dessen  Natur  noch  nicht 
genauer  bestimmt  worden  ist. 

Das  Biliverdin  besitzt  folgende  Eigenschaften:  Es  ist 
grünbraun,  pulverförmig,  geruch-  und  geschmacklos,  wird 
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beim  Glühen  zerstört ^ ohne  za. schmelzen  und  ohne  ammo* 
niakalische  Producte  zu  liefern , aber  mit  Zurücklassung  von 
vieler,  poröser  Kohle.  Im  Wasser  ist  es  unlöslich,  von 
kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  wird  es  leicht  mit 
grüner  Farbe  aufgelöst,  und  daraus  durch  Säuren  in  dunkel- 
grünen Flocken  gelallt.  In  kohlensaurem  Ammoniak  gelöst 
und  freiwillig  eintrocknen  gelassen,  verliert  es  das  Ammo- 
niak und  wird  darauf  unlöslich  in  Wasser.  Durch  doppelte 
Zersetzung  kann  es  mit  anderen  Basen  verbunden  werden. 
Sein  Farbenton  variirt,  manche  Galle  enthält  es  ganz  gras-> 
grün.  Von  Alkohol  wird  es  aufgelöst,  aber  in  geringer 
Menge,  und  daraus  nicht  durch  Wasser  gefallt.  Die  Lösung 
wird  durch  Wasser  klar  gelblichgrün.  In  einer  concentrirten 
Alkohollösung  ist  cs  beim  Durchsehen  fast  roth.  Von  Aether 
wird  es  auch  aufgelöst,  meistenthcils  mit  rother  Farbe.  Die 
Lösung  ist  tief  gefärbt,  enthält  aber  sehr  wenig.  Es  verbindet  . 
sich  auch  mit  Fett,  welches  damit  grün  wird,  und  färbt  unter 
günstigen  Umständen  verschiedene  Thierstoffe  grün  oder 
gelb,  wozu  eine  äusserst  geringe  Menge  Biliverdin  erfordert 
wird.  Von  Schwefelsäure  und  Salzsäure  wird  es  mit  schö- 
ner grüner,  und  von  concentrirter  Essigsäure  mit  rother 
Farbe  aufgelöst.  Es  ist  darin  sehr,  leicht  löslich.  Salpeter- 
säure fallt  das  Biliverdin  aus  seiner  Verbindung  mit  Alkalien 
gleichwie  andere  Säuren;  kommt  ein  Ueberschuss  von  Sal- 
petersäure hinzu,  so  wird  es  allmälig  zerstört  und  die  Lö- 
sung gelb.  Die  in  Alkohol  unlösliche  Modification , welche 
das  Bilin  mit  einem  Thierstoff  verbunden  enthält,  lässt  diese 
dabei  farblos  und  flockig  zurück. 

Diese  Eigenschaften  des  Biliverdins  stimmen  in  Allem 
mit  denen  des  Chlorophylls  überein,  so  dass  ich  entschieden  bin, 

dasselbe  als  damit  identisch  zu  betrachten,  und  ich  habe  es 

* % 

aus  verschiedenen  Gallen  in  allen  drei  Modificationen  des 
Chlorophylls  erhalten.  Das  jetzt  Angeführte  gilt  natürlicher- 
weise nur  für  das  Biliverdin  aus  Ochsengalle,  vielleichtauch  für 
das  aus  der  Galle  anderer  grasfressender  Thicre.  Aber  in  der 
Galle  fleischfressender  Thiere  besitzt  es  ganz  andere  Eigen- 
schaften, oder  es  ist  darin  mit  noch  einem  anderen  Farbstoff  ver- 
knüpft, von  dem  mau  es  bis  jetzt  noch  nicht  geschieden  hat. 
Da  ich  noch  nicht  Gelegenheit  hatte,  darüber  selbst  einige  Ver- 
suche anzustellen,  so  muss  ich  nach  Angaben  Anderer  berichten. 
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Bisweilen  kömmt  in  der  Galle  eine  gelbe  Substanz  auf- 
geschlämmt vor,  die  dann  leicht  Ursache  zu  Verhärtungen 
wird  und  eine  eigenthümliche  Klasse  von  Gallensteinen  aus- . 

macht.  Theuard  machte  zuerst  aufmerksam  darauf.  £r 

« _ 

fand  sie  in  der  Menschengalle  in  Gestalt  eines  gelben  Pul- 
vers aufgeschlämmt,  welches  er  matiere  jaune  de  la  hile 
nannte,  und  von  dem  er  zeigte,  dass  es  dieselbe  Substanz 
sei,  welche  man  in  den  Gallensteinen  von  Ochsen  finde,  und 
auch  bei  einem  im  Jardin  des  Plantes  zu  Paris  verstorbenen  Ele- 
phanten  gefunden  habe,  bei  dem  sie  eine  in  dem  Lebergallen- 
gang angesammelte  Masse  von  IV2  Pfund  Gewicht  ausmachte. 

Zur  Darlegung  der  Beschaffenheit  dieser  Substanz  werde 
ich  Gmclin’s  Untersuchung  eines  Ochsen-Gallensteins  an- 
führen, wovon  sie  den  Hauptbestandtheil  ausmachte.  Er  Hess 
sich  leicht  zu  einem  hell  rothbraunen  Pulver' reiben.  Kochen- 
der Alkohol  zog  daraus  nur  wenig  Fett  aus,  und  färbte  sich 
gelb.  Kaustisches  Ammoniak  löste  eine  geringe  Menge  da- 
von auf ; das  beste  Lösungsmittel  dafür  war  aber  Kalihydrat. 
Die  durch  Digestion  erhaltene  Auflösung  war  hellgelb,  und 
wurde  durch  Sauerstoff- Absorption  aus  der  Luft  grünlich- 
braun. Mit  Salpetersäure  stark  übersättigt,  zeigt  diese  Auf- 
lösung eine  Rcaction,  die  für  den  Farbstoff  der  Galle  cha- 
racteristisch  ist;  setzt  man  nicht  zu  viel  Säure  auf  einmal 
hinzu,  indem  man  wohl  ummischt,  so  wird  die  Flüssigkeit 
zuerst  grün,  darauf  blau,  violett  und  zuletzt  roth,  und  diese 
Farbenveränderung  geht  innerhalb  weniger  Secunden  vor 
sich.'  Nach  einer  Weile  verschwindet  auch  die  rolhe  Farbe, 
die  Flüssigkeit  wird  gelb,  und  die  Eigenschaften  des  Farb- 
stoffs haben  sich  nun  gänzlich  verändert.  Es  bedarf  nur 
einer  sehr  genügen  Menge  Farbstoff,  um  diese  Reaction 
deutlich  merkbar  zu  machen,  und  sie  findet  nicht  allein  mit 
Galle,  sondern  auch  mit  Blutwasser,  Chylus-Serum,  Urin  und 
anderen  Flüssigkeiten  statt,  wenn  sie  bei  der  Gelbsucht  'eine 
gelbe  Farbe  angenommen  haben,  und  ist  daher  das  sicherste 
Entdeckungsmittel  für  die  Gegenwart  von  Galle  oder  ihres 
Farbstoffs.  Die  Auflösung  des  Farbstoffs  in  Kali  wird  von 
Chlorwasserstoffsäure  in  dicken  dunkelgrünen  Flocken  ge- 
fallt, und  nachher  zeigt  die  Flüssigkeit  nur  einen  schw'achen 
Stich  in’s  Grüne.  Der  niedergeschlagene  Farbstoff  löst  sich, 
nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen,  in  Salpetersäure  mit 
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rothcr  Farbe,  ohne  blau  oder  violett  dazwischen,  auf,  und 
die  rothe  Farbe  geht  bald  in  die  gelbe  über.  Der  durch 
Salzsäure  bewirkte  dunkelgrüne  Niederschlag  löst  sich  sehr 
leicht  uud  mit  grasgrüner  Farbe  sowohl  in  Ammoniak  als 
Kali  auf.  Die  Ursache  der  in  der  Galle  oft  vorgehenden 
Farbenveränderungen  von  Gelb  in  Braun  uud  Grün,  scheinen 
auf  der  Oxydation  des  Farbstoffs  zu  beruhen,  wobei  er  von 
Gelb  in  Grün  übergeht,  und  dadurch  in  Alkali  leichter  löslich 
wird«  Galle,  mit  einer  Säure  versetzt  und  in  Berührung  mit 
der  Luft  gelassen,  wird  nach  einigen  Tagen  völlig  grün. 
Gmeliu  vermischte  Huudegalle,  die  gelbbraun  ist,  mit  Salz- 
säure in  einer,  au  einem  Ende  zugeschmolzenen  und  über 
Quecksilber  umgestürzten,  Glasröhre.  Auf  diese  Weise  vor 
dem  Luftzutritte  geschützt,  blieb  die  Farbe  des  Gemisches 
unverändert;  so  wie  aber  Sauerstoffgas  hinzugelassen  wurde, 
färbte  cs  sich  grün,  zuerst  an  der  Berührungsfläche  mit  dem 
Gase  und  nacher  durch  und  durch,  indem  die  Galle  dabei 
ihr  halbes  Volum  Sauerstoflgas  absorbirte.  Hieraus  folgt 
also,  dass  entweder- hier  der  gelbe  von  Gmeliu  untersuchte 
Stoff  Biliverdin  enthalten  hatte,  oder  auch,  dass  dieses  ein 
Product  der  Metamorphose  • des  gelben  Stoffs  ist.  Denn  mit 
dem  Biliverdin  aus  Ochsengalle  kann  weder  diese  Reaction 
noch  die  mit  Salpetersäure  hervorgerufen  werden.  Chlor 
bringt  dasselbe  Farbenspiel  wie  Salpetersäure  hervor,  jedoch 
weniger  lebhaft;  das  Blau  ist  kaum  merklich,  sondern  die 
Farbe  geht  gleich  von  Grün  in  Roth  über,  uud  ein  Ueber- 
Schuss  von'  Chlor  zerstört  die  Farbe  der  Galle  gänzlich  und 
bleicht  dieselbe  unter  Bildung  einer  weissen  Trübung. 

Nicht  allein  die  Galle  von  fleischfressenden  Säugethieren, 
sondern  auch  von  Vögeln,  Fischen  und  Amphibien,  bringt 
mit  Salpetersäure  die  erwähnte  Farbenveränderung  hervor, 
ungeachtet  die  ursprüngliche  Farbennuan^e  der  Galle ^nicht 
allein  bei  verschiedenen  Thierarten,  sondern  auch  bei  Indi- 
viduen derselben  Species  ungleich  ist.  Die  Hundegalle  z.  B. 
ist  gelbbraun,  kaum  mit  einem  Stich  iu’s  Grüne,  dio  Ochsen- 
galle grün  iu’s  Bräunliche,  uud  die  Galle  der  Vögel  mohren- 
theils  smaragdgrün. 

Wenn  man  in  Galle,  nachdem  mau  damit  durch  zuge- 
setzte Salpetersäure  eine  gewisse  Farbcuuuan^e  erhalten  hat, 
den  zugesetzteu  Uebcrschuss  von  Salpetersäure  mit  Alkali 
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übersättigt,  so  verschwindet  die  Farbe  und  wird  von  ^uner 
Galle  brauiigelb,  und  von  blauer  oder  violetter  blass  "elb^rfin. 
Kine  andere  zu^esetzte  Säure  stellt  dann  die  verschwundene 
Farbeunuai)c;e  wieder  her.  Hundegalle,  mit  Salpetersäure  in 
einem  Glascylinder  blau  gemacht,  mit  Alkali  übersättigt  und 
dann,  ohne  Umrührcu,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ver- 
setzt, zeigt  das  Parbenspiel  des  Regenbogens;  zunächst  über 
der  farblosen  Schwefelsäure  liegt  eine  rosenrothe  Schicht,  darü- 
ber eine  blaue,  dann  eine  grüne  und  zuletzt  eine  grünlichgelbe. 

7,  Bilifulmn  habe  ich  eine  noch  problematische,  aus 
Bilis  biibula  spissata  erhaltene,  krystallisirte,  rothgelbe  Sub- 
stanz genannt,  die  ich  noch  nicht  gehörig  zu  studiren  Ge- 
legenheit hatte,*  Nachdem  die  Alkohollösung  der  Galle  mit 
Chlorbariura  ausgefällt  worden,  gibt  eingetropftes  Barytwasser 
einen  neuen  Niederschlag,  der  im  ersten  Augenblick  braun 
ist,  aber  seine  (arbe  verändert  und  grün  wird,  worauf* er 
braun  und  am  Ende  braungelb  niederfällt.  Wird  er  nun  auf 
ein  Filtrum  genommen  und  gewaschen,  zuerst  mit  Alkohol 
und  darauf  mit  ^Vasser,  so  löst  sich  in  diesem  ein  grosser 
Theil,  und  auf  dem  Filtrum  bleibt  BiKverdin-Baryt  zurück. 

Die  durebgegangene  Lösung,  mit  Bleizuckerlösung  ver- 
setzt,  gibt  einen  dunklen  graugrünen  Niederschlag  und  wird 
rothgelb.  Nun  wird  sic  mit  Bleiessig  gefällt,  aber  sie  kann 
nicht  so  ausgefällt  werden;  dass  sie  ganz  ihre  Farbe  verliert. 
Wenn  der  Niederschlag  zu  Boden  gesunken  ist,  zeigt  er 
sich  aus  zweien  gemischt,  von  welchen  der  eine  rothgelb 
und  schwer  ist,  und  zu  unterst  liegt.  Oben  darauf  liegt” ein 
nur  gelblicher  und  leichterer  Niederschlag , der  jedoch  nicht 
mit  Sicherheit  mechanisch  abzuscheiden  ist.  • Wenn  sie  ab- 
filtrirt,  gewaschen  und  darauf  mit  Schwcfelwasserstotf  zer- 
setzt werden,  so  bekommt  man  eine  gelbe  Lösung,  die  ver- 
dunstet ein  rothbraunes  Extract  zurücklässt.  Wird  dieses • 
in  Alkohol  aufgelöst  und  die  Lösung  der  freiwilligen  Ver- 
dunstung überlassen,  so  schiessen  daraus  zuerst  kleine  roth- 
gelbe  Krystalle  an , um  welche  sich  daun  bei  fortgesetzter 
Verdunstung  ein  braunrothes  Extract  bildet.  Diese  Krystalle 
sind  es,  die  ich  Bilifulvin  genannt  habe. 

Der  Niederschlag,  welcher  durch  Bleizucker  erhalten 
wird,  enthält  neben  dem  Biliverdin  noch  einen  anderen  Bo- 
standtheil  der  Galle.  Wird  dieser  Niederschlag  mit  kohlen- 
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gaurem  Natron  gekocht,  so  bekommt 'man  eine  dunkelgrüne 

ft 

Lösung,  die  beim  Erkalten  gelatinirt.  Kochend  heiss  kanu 
sie  von  kohlensaurem  Bleioxyd  abfiltrirt  werden.  Die  gela- 
tinirte  Masse,  auf  ein  Filtrum  gebracht,  ‘ lässt  eine  duukel-* 
grüne  Flüssigkeit  durchgehen,  und  die  Gallert  bleibt  auf  dem 
Papier  zurück,  ein  wenig  grün  gefärbt.  Beim  Waschen  fallt 
sie  zusammen  und  löst  sich  etwas  mit  gelber  Farbe  auf« 
Dieses  Waschwasser  gelatinirt  nach  der  Concentrirung  in 
der  Wärme  und  enthält  also  dieselbe  Substanz.  Nach  dem 
Trocknen  hat  man  eine  blassgrüne,  durchscheinende  Haut 
auf  dem  Papier,  die  sich  leicht  ablösen  lässt  und  blass  gras- 
grün ist  von  einem  Hinterhalt  von  Biliverdin.  Sie  löst  sich 
in  kochendem  Wasser  mit  gelber  Farbe  und  Zurücklassung^ 
von  ein  wenig  grünem  Fett.  Aus  dieser  Lösung,  mit  Salz- 
säure vermischt,  fällt  vor  dem  Gelatiniren  der  aufgelöste 
Thierstofif  in  weissen  Flocken,  die  nach  dem  Auswaschen 
weiss  sind  mit  einem  Stich  in^s  Grüne.  Dieser  Stoff,  welcher 
so  eigene  charakteristische  Eigenschaften  zu  haben  scheint, 
ist  nichts  anderes  als  Margarinsäure,  und  der  gelatinirendc 
Körper  ist  das  Bimargarat  des  AlkalPs,  entstanden  durch 
das  Unvermögen  der  Säure,  mit  kohlensaurem  Alkali  ein 
ne;utrales  Salz  zu  geben.  Der  mit  Säure  ausgefällte  gelati- 
nöse Körper  setzt,  in  wenig  kochendem  Alkohol  [gelöst, 
Krystalle  von  Margarinsäure  ab. 

8 und  9.  Fellansäure  und  Cholansäure  sind  bereits 
S.  870  und  872  beschrieben.  Ob  sie  sich  auch  in  frischer  Gallo 
finden,  ist  noch  problematisch. 

* 10,  Taurin,  Dieser  Körper  ist  von  Gmelin  entdeckt 
worden,  der  ihn  zuerst  Gallenasparagin  nannte,  wegen 
der  Aehnlichkeit,  die  er  mit  Asparagin  zu  haben  schien, 
welchen  Namen  er  jedoch  darauf  in  Taürin  veränderte  (von 
Taurus,  Stier).  Ich  habe  gezeigt,  dass  das,  was  Gmelin 
bei  seinen  .Versuchen  erhielt,  die  Folge  der  Metamorphose 
der  Bilifellinsäure  war.  Ob  das  Taurin  in  frischer  Galle 
enthalten  ist,  bleibt  also  noch  unentschieden.  Wegen  seiner 
geringen  Löslichkeit  in  Alkohol  muss  es  unter  den  Stoffen 
gesucht  werden,  die  Alkohol  von  der  trocknen  Galle  unge- 
löst zurücklässt.  Darunter  fand  es  Gmelin  jedoch  nicht. 
Dagegen  fand  er  es  in  der  sauren  Flüssigkeit,  aus  der  sich 
bei  der  Analyse  der  Galle  mit  Schwefelsäure  die  Bilifellin- 
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säure  gefallt  hatte.  Weun  die  Gegenwart  der  FelUnsaure 
in  der  Galle  in  der  Metamorphose  des  Biliiis  ihren  Grand 
hat,  so  dürfte  man  auch  eine  entsprechende  Portion  von  da- 
rin gebildetem  Taurin  vermutheu. 

Demar^ay  hat  gelehrt,  dasselbe  in  jeder  beliebigen 
Mensre  hervorzubrinfiren.  Er  schreibt  vor,  das  Alkoholextract 
der  Galle  in  Wasser  zu  lösen,  die  Lösung  mit  Salzsäure 
zu  vermischen  und  das  Gemisch  zu  kochen,  bis  der  ganze 
Gehalt  an  Bilin  in  Gestalt  von  harzartigen  Säuren  ausgefällt 
worden  ist.  Aber  dieser  Umweg  ist  nicht  nöthig.  Man  fallt 
aus  frischer  eingekochter  Galle  den  Schleim  mit  Salzsäure, 
filtrirt^  vermischt  mit  Salzsäure  und  kocht  darauf  bis  zur 
Beendigung  der  Metamorphose.  Die  harzartigen  Säuren 
werden  abgeschieden  und  die  saure  Flüssigkeit  noch  weiter 
verdunstet.  Dann  lässt  man  Kochsalz  sich  daraus  absetzen, 
vermischt  dann  mit  der  5 bis  6fachen  Gewichtsmenge  heissen 
Alkohols  und  lässt  erkalten,  wobei  das  Taurin  in  strahligcn 
Krystalleu  auschiesst.  Nach  24  Stunden  wird  der  Alkohol 
von  den  Krystallen  abgegosscii,  die  man  darauf  durch 
Waschen  mit  wenig  Alkohol  von  der  sauren  Mutterlauge 
befreit.  Die  saure  Flüssigkeit  kann  man  auch  im  Wasser- 
bade zur  Trockne  verdunsten  und  aus  dem  Rückstände  das 
Kochsalz  mit  Spiritus  von  0,86  ausziehen.  Das  zurückblei- 
beude  Taurin  wird  daun  bis  zur  Sättigung  in  kochendem 
Wasser  aufgelöst,  worauf  es  beim  Erkalten  in  grossen  nnd 
regelmäsigen  Krystallen  anschiesst 

Gmelin  gibt  von  dem  Taurin  folgende  Beschreibung: 
Seine  Krystalle  sind  farblose,  durchsichtige,  reguläre  sechs- 
seitige Prismen  mit  vier-  oder  sechsseitiger  Zuspitzung.  Ihre 
Grundform  ist  ein  gerades  rhombisches  Prisma  mit  Winkeln 
der  Seitenkanten  von  111®,44  und  68®, 16.  Die  Krystalle 
knirschen  zwischen  den  Zähnen  nnd  schmecken  piquant, 
aber  weder  süsslich  noch  salzig.  Sic  reagiren  weder  sauer 
noch  alkalisch,  und  verändern  sich,  selbst  bei  -)- 100®,  nicht 
in  der  Luft.  In  offenem  Feuer  kommt  das  Taurin  in  dicken 
Fluss,  wird  braun,  bläht  sich  auf,  riecht  süsslich  brenzlich, 
nicht  unähnlich  verbrennendem  Indigo,  und  hinterlässt  eine 
leicht  verbrennliche  Kohle.  Boi  der  trocknen  Destillation 
gibt  es  viel  von  einem  dicken  braunen  Oele,  nebst  etwas 
säuerlichem,  gelbem  Wasser,  weiches  ein  Ammoniaksalz 
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aufgelöst  enthält  und  eine  Auflösung  von  Eisenchlorid  röthet. 
Bei  -f  bedarf  das  Taurin  15 '/i  Th,  Wasser  zur  Auflösung. 
Kochendheisses  Wasser  löst  noch  mehr  auf  und  beim  Er- 
kalten schiesst  der  Ueberschuss  daraus  an.  Kochender  Al- 
kohol von  0,835  löst  nur  V&?3  seines  Gewichts  davon  auf, 
wasserfreier  Alkohol  fast  gar  nichts.  Kalte  concentrirte 
Schwefelsäure  löst  das  Taurin  zu  einer  hellbraunen  Flüssig- 
keit auf,  woraus  Wasser  nichts  niederschlägt,  und  welche 
heim  Erhitzen  bis  zum  Kochen  sich  etwas  dunkel  färbt,  ohne 
aber  Schwefligsäuregas  zu  entwickeln.  Kalte  Salpetersäure 
löst  dasselbe  leicht  auf  und  nach  Verdunstung  der  Säure 
bleibt  das  Taurin  unverändert  zurück.  Seine  Auflösung  in 
Wasser  gibt  keine  Reactiou  mit  Chlorwasserstoffsäure,  Kali, 
Ammoniak,  Alaun,  Chlorzinu,  schwefelsaurcm  Kupferojcyd, 
salpetersaurem  Quecksilberoxydul  oder  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd. 

Das  Taurin,  ist  von  Demar9ay  und  von  Dumas  mit 
fast  gleichen  Resultaten  analysirt  worden: 


1 

Demsr  f »y. 

t 

3 

Dum  SB. 

1 t 

Atome. 

Bereclioat. 

KohlenstoflT 

19,243 

19,713 

19,767 

19,26 

19,09 

4 

19,48 

Wasserstoff 

5,784 

5,660 

5,588 

5,66 

5,61 

14 

5,57 

Stieksfoff 

11,290 

11,320 

11,330  * 

11,19 

11,19 

2 

11,27 

Sauerstoff 

63,693 

63,327 

63,115 

63,89 

64,11 

10 

63,68 

Dieser  grosse  Gehalt  an  Sauerstoff  bei  einem  so  ganz 


indifferenten  Körper  ist  besonders  merkwürdig, 

11.  Gallenschleim.  Die  Galle  enthält  viel  Schleim, 
zum  Thcil  gelöst,  aber  grösstentbeils  darin  eingemisebt  und 
aufgcquollen.  Daher  ihre  Eigenschaft,  in  langen  Fäden  2U 
iliessen,  die  bei  dem  Filtriren  durch  Papier  verschwindet, 
wobei  der  aufgequollene  Schleim  auf  dem  Filtrirpapier  zu- 
rückbleibt.  Was  durchgegaugen  ist,  entiiält  Schleim  auf- 
gelöst, fällbar  durch  Säuren,  selbst  durch  Essigsäure  und 
Alkohol.  Der  mit  Säure  gefällte  enthält  diese  Säure  iu 
chemischer  Verbindung  und  reagirt  daher  auf  Lackmuspapier. 
Dieselbe  Verbindung  bildet  auch  der  abfiltrirte  Schleim  mit 
Säuren.  Dabei  verliert  er  seine  Schleimigkeit«  Von  kohlen— 
saurem  Alkali  wird  die  Säure  ausgezogen,  ohne  dass  die 
Masse  schleimig  wird.  Aber  von  kaustischem  Kali  und 
Natron,  in  kleiner  Menge  zugesetzt,  wird  er  nach  einer 
kleinen  Weile  wieder  schleimig,  von  etwas  mehr  ^wird  er 

zu  einem 
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zu  einem  in  Fäden  fliesseudcn  Liquidum  und  von  noch  mehr 
dünnflüssig.  Der  mit  Essigsäure  aus  filtrirter  Galle  gefällte 
ist  sehr  oft  grünlich,  wenn  er  sich  auf  einem  Filtrum  ge- 
sammelt hat.  Dies  rührt  davon  her,  dass  er  sich  mit  ein 
wenig  Biliverdin  gef^bt  hat  Kohlensaures  Ammoniak  zieht 
die  Farbe  aus  und  lässt  ihn  flockig,  aber  nicht  schleimig 
zurück.  Wird  der  Schleim  aus  frischer  Galle  mittelst  AJ- 
kohel  gefällt,  so  ist  der  gefällte  nicht  mehr  schleimig,  er 
bekommt  aber  seine  Schleimigkeit  wieder,  wenn  er  nach 
dem  Abfiltrireu  mit  Wasser  gewaschen  wird.  Behandelt  man 
ihn  mit  starkem  Alkohol,  so  verliert  er  ganz  das  Vermögen, 
wieder  schleimig  zu  werden,  wenn  der  Alkohol  ausgewaschen 
wird.  Beim  Trocknen  wird  der  Schleim  durchscheinend  und 
gelblich.  Im  Wasser  quillt  er  dann  auf,  wird  undurchsichtig, 
aber  nicht  mehr  schleimig.  Wenn  Gallo  nach  der  Verduns- 
tung mit  Alkohol  ausgezogen  wird,  so  bleibt  der  Schleim 
unter  den  übrigen  in  Alkohol  unlöslichen  Bestandtheilen  der 
Galle  zurück,  aber  coagulirt,  so  dass  er  nun  nicht  mehr  als 
Schleim  erkannt  wird.  Im  Wasser  aufgeweicht,  fangt  der 
Schleim  bald  an  in  stinkende  Fäulniss  überzugehen,  was  mit 
den  übrigen  Bestandtheilen  der  Galle  nicht  stattfindet. 

Gmelin  kochte  den  mit  kaltem  Wasser  wohl  ausge- 
waschenen Schleim  lange  mit  Wasser,  filtrirte  die  Abkochung 
und  verdunstete  sie  bis  zur  Trockne.  Aus  der  dann  übri<r 
bleibenden  Masse  löste  kochender  Alkohol  eine  Substanz, 
die  boim  Erkalten  zum  Theil  wieder  niederfiel,  zum  TheÜ 
aber  nach  der  Verdunstung  des  Alkohols  in  Gestalt  einer 
durchscheinenden,  gelblichen  Haut  zurückblieb,  die  boim 
Erhitzen  nach  angebraniitem  Horn  roch.  Gmelin  nannte  die- 
selbe Käsestoff.  Das  in  Alkohol  Unlösliche  nannte  Gmelin 
Speichelstoff,  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  der  Substanz 
aus  dem  Speichel,  de  rer  diesen  Namen  gab ; sie  ist  aber  nicht 
Ptyalin  (pag.  218).  Sie  quoll  im  Wasser  erst  auf,  wurde 
w'eich  und  klebrig,  löste  sich  dann  aber,  mit  Zurücklassung 
von  einigen  weissen  Flocken,  auf.  Die  Lösung  wurde  durch 
Chlor,  Säuren,  selbst  Essigsäure,  Eichengerbsäure,  Kalk- 
wasser und  durch  die  Salze  von  Eisen,  Zion,  Blei,  Kupfer, 
Quecksilber  und  Silber  gefällt.  Der  Niederschlag  mit  sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul  wurde  nach  einiger  Zeit  roth. 

Diese  in  Wasser  löslichen  Körper,  die  vor  dem  Kochen 
XI.  19 
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durch  Wasser  nicht  aus  dem  Schleim  ausgezogen  werden, 
sind  offenbar  durch  das  Kochen  entstandene  Producte  der 
Metamorphose,  gerade  so,  wie  wir  gesehen  haben,  dass  das 
Protein  und  seine  Verbindungen  durch  Kochen  die  Entste- 
hung ähnlicher  veranlasst  Es  ist  gewiss  nicht  richtig,  sie 
mit  den  Namen  bekannter  Thierstoffe,  mit  welchen  sie  nicht 
vollkommen  identisch  sind,  aus  dem  Grunde  zu  belegeo, 
weil  sie  sich  ihnen  in  gewissen  Fällen  gleich  verhalten. 
Es*  kann  das  zu  grosser  Verwirrung  führen. 

12.  ¥elt.  Die  Galle  enthält  Fett  von  mehrfacher  Art: 
theils  fette  Säuren  in  Seifenartiger  Verbindung  in  der  Galle 
aufgelöst,  theils  nicht  verseiftes,  gewöhnliches  Fett,  Chole- 
sterin und,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  Serolin  und  das 
im  Blute  vorkommende  phosphorhaltige  Fett.  Aber  diese 
sind  noch  nicht  mit  erforderlicher  Genauigkeit  abgeschieden 
worden. 

Aus  eingetrockneter  Galle  zieht  Aether  nicht  verseiftes 
Fett,  Serolin,  Cholesterin  und  eine  Portion  von  den  fetten 
Säuren  aus,  ohne  dass  eine  bemerkonswerthe  Menge  von 
den  übrigen  Bestandtheilen  der  Gallo  aufgenommen  wird. 
Aber  von  den  fetten  Säuren  bleibt  viel  mit  Alkali  verbunden 
zurück.  Versucht  man  dann,  sie  aus  der  von  Alkali  ge- 
schiedenen Verbindung  des  Bilins  mit  Bilifellinsäure  und 
Cholinsäure  mittelst  Aether  abzuscheiden,  so  löst  sich  neben 
dem  Fett  viel  von  der  letzteren  in  dem  Aether  auf,  und  man 
erhält  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  eine  weiche  Masse, 
die  nicht  wie  Fett  aussioht,  wiewohl  sio  stark  nach  Oelsäure 
riecht.  Löst  man  diese  in  Alkohol  von  0,86  und  schüttelt 
die  Lösung  mehrere  Male  mit  Terpenthinöl , so  zieht  dieses 
das  Fett  aus  und  lässt  die  Cholinsäure  in  dem  Alkohol  auf- 
gelöst zurück.  Etwas  Cholinsäure  wird  aber  auch  von  dem 
Oel  aufgenommen.  Mau  schüttelt  cs  dann  mit  ein  wenig 
Spiritus  und  scheidet  mehr  von  der  Cholinsäure  ab.  Nach 
der  Verdunstung  des  Terpenthinöls  im  Wasserbade  bleibt 
dann  das  Fett  zurück,  aber  noch  mit  Cholinsäure  verunreinigt. 

Wird  die  Aetherlösung , welche  man  von  getrockneter 
Galle  erhält,  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen,  so 
bleibt  am  Ende  eine  Masse  von  blättrigen  Cholesterin-Kry- 
stallen,  getränkt  mit  einem  flüssigen  Fett,  zurück.  Wird 
sie  darauf  mit  schwächerem  und  kaltem  Alkohol  ausgezogen. 
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80  lost  sich  viel  von  dem  flüssigen  Fett  auf.  Behandelt  man 
dann  das  Znrückgebtiebeue  mit  stärkerem  kalten  Alkohol, 
so  bleibt  ein  pulvcrförmigcs  Fett  zurück,  welches  Serolin 
zu  sein  scheint,  und  aus  der  Lösung  bekommt  man  während 
der  freiwilligen  Verdunstung  Cholesterin  in  Krystallen.  Dieses 
ist  das  am  besten  untersuchte  Fett  der  Galle,  aus  dem  Grunde, 
weil  es  in  Menge  und  leicht  rein  aus  den  Gallensteinen, 
sowohl  von  Menschen  als  von  Thieren,  erhalten  wird. 

Cholesterin.  Man  stellt  es  am  besten  aus  Gallen« 
steinen,  die  aus  Cholesterin  bestehen,  dar,  indem  man  sie 
in  kochendheissem  Spiritus  auflöst,  die  Lösung  heiss  filtrirt 
und  langsam  erkalten  lässt.  Es  schiesst  dabei  iu  durch- 
scheinenden Blättern  an,  die  die  ganze  Flüssigkeit  anfüllen. 
Dann  wird  es  ein  Paar  Mal  umkrystallisirt,  durch  Auflösen 
in  neuem  Alkohol,  den  mau  kochend  auwendet  in  nicht  be- 
sonders concentrirtem  Zustande,  wodurch  die  erkaltete  Mutter- 
lauge weniger  in  Auflösung  zuruckliält.  Wenn  man  eine 
Einmischung  von  Stearinsäure  und  Margarinsäure  befürchtet, 

so  kann  man  einige  Tropfen  kaustisches  Kali  oder  Ammo- 

1 

niak  zuniischen,  um  sie  in  der  Lösung  zurückzuhalten* 

Das  Cholesterin  hat  folgende  Eigeuscbaftcn:  Es  kry- 
stallisirt  in  \ycisscn,  perlmutterglänzendeii , zuweilen  ganz 
grossen  Blättern.  Es  besitzt  weder  Geschmack  noch  Ge- 
ruch, es  schwimmt  auf  Wasser  und  schmilzt  bei  -}-  137®  zu 
einem  farblosen  Liquidum,  welches  beim  Erkalten  zu  einer 
krystalliüisch  blättrigen , durchscheinenden  Masse  erstarrt, 
die  sich  pulvern  lässt,  deren  Piilver  aber  leicht  an  Allem 
hängen  bleibt.  Bei  höherer  Temperatur  und  in  Gefässen, 
w’orin  kein  Luftwechsel  statt  findet,  destillirt  es  dem  grossem 

Thcile  nach  unverändert  über,  und  sublimirt  sich  dabei  mehr 

/ 

oder  weniger  in  Gestalt  von  Blättern.  Beim  Zutritt  der 
Luft  zersetzt  es  sich  bei  der  Destillation,  färbt  sich  braun 
oder  gelb,  und  bildet  ein  brenzliches,  nicht  saures  Oel, 
worin  ein  noch  unveränderter  Theil  vom  Gallenfett  aufge- 
löst ist.  Je  rascher  die  Destillation  geschieht , um  so  weniger 
wird  es  zersetzt.  Wenn  man  dasselbe,  nach  Kühn,  in 
einer  Glasröhre  so  weit  erhitzt,  bis  sich  ein  Theil  sublimirt 
hat,  und  es  daun  abkühlt,  so  ist  dieser  znrückbleibende 
Theil  so  verändert,  dass  er,  selbst  bei‘0®,  nicht  mehr  völlig 

19« 
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erstarrt  ln  offener  Luft  ist  es  entsündiich  and  Tttbremit 
dann  wie  Fett 

So  wie  das  Gallenfett  aus  seiner  Auflösung  in  Alkohol 
anschiesst , scheint  es  chemisch  gebundenes  Wasser  zu  ent- 
halten, welches  nach  PlcischPs  und  Kfihn’s  Versuchen 
5,2,  und  nach  Gmelin  5,t  Procent  von  seinem  Gewicht 
betr&gt.''-  Es  entweicht  beim  Erhitzen  derKrystalle  im  Was- 
serbade, ohne  dass  sie  dabei  Glanz  und  sonstiges  Ansehen 
verlieren  oder  vei^mdern»  Gmelin  hält  daher  dieses  ^Vasser 
nur  für  hygroscopischos , wiewohl  es  schwer  einzusehen  ist, 
warum  seine  Menge  so  i^nstant  bleibt  Von  kaltem  Alkohol 
wird  es  sehr  unbedeutend  aufgelöst,  und  um  so  weniger, 
je  wasserhaltiger  er  ist  Ein  Tbeil  Gallenfett  braucht,  nach 
Chevreul,  9 Th.  kochenden  Alkohol  von  0,84,  und  5,55 
Th.  von  0,816  spec.  Gewicht  zur  Auflösung.  Beim  Erkalten 
schiesst  das  meiste  an.  Von  Aether  braucht  es,  nach  Kühn, 
12,1  Th.  bei  (P,  8,7  Th.  bei  + ]5<>  und  2,2  Th.  beim  Koch- 
punkt  des  Aethers.  Holzspiritus  verhält  sich,  nach  Gme- 
lin, zum  Gallenfett  ungefähr  wie  Alkohol,  behält  aber  nach 
^dem  Krystallisiren  des  Fettes  soviel  davon  zurück,  dass 
die  Flüssigkeit  stark  von  Wasser  gefällt  wird.  In  Terpenthinöl 
löst  OS  sich,  nach  Bostock,  nur  wenig  und  nur  im  Rochen 
auf,  aber  mit  fetten  Oelen  lässt  es  sich  zusammenschmelzen« 

In  wasserhaltiger  Schwefelsäure  löst  es  sich  nicht  auf« 
sondern  färbt  die  Säure  zuerst  gelb,  wird  dann  klebrig  und 
schwimmt  als  eine  pechartige  Masse  auf  der  Säure,  indem 
es  dabei  den  Geruch  nach  schwefliger  Säure  zu  entwickeln 
anfängt.  Beim  Erwärmen  geht  die  Zersetzung  noch  schnel- 
ler vor  sich.  Von  Salpetersäure  wird  es  in  eine  eigene 
Säure,  die  Cholesterinsäure  oder  Gallenfettsäuro , und  in 
künstlichen  Gerbstoff  umgewandelt.  Sie  sollen  unter  den 
Zerstörungs-Produoten  thierischer  Stoffe  durch  Salpetersäure 
beschrieben  werden. 

Von  kautisebem  Kali  lässt  sich  das  Galleofett  nicht 
anflöseu  oder  verseifen,  was  einen  seiner  Haupt-Charactere 
ausmacht j aber  Wagner  hat  angegeben,  dass  4 Theile 
trockner,  in  Wasser  aufgelöster  Seife  einen  Theil  Choleste- 
rin auflösen.  Wird  aus  dieser  Lösung  das  Fett  mit  einer 
Saure  aasgefällt,  so  besitzt  dieser  Niederschlag  andere  Ei- 
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geDsehtflen,  and  das  Cholesterin  kann  daraus  nicht  mehr 
erhalten  werden. 

Das  Cholesterin  ist  mit  wohl  übereinstimmenden  Re» 
sultaten  analysirt  worden  von  de  Saussure,  ChevreuL, 
Couerbe  und  Marchand.  Der  letstere  hat  nicht  weniger 
als  6 Analysen  angestellt,  mit  sehr  unbedeutenden  Abwei- 
chungen. 

Chevreul.  CoaSrbe.  Marchand.  Atom«.  Berechnet. 

Kohlenstoff  — 85,095  84,895  84,86  84,90  37  84,998 

Wasserstoff  11,880  12,099  12,05  12,00  64  11,998 

Sauerstoff  — 3,025  3,006  3,09  3,10  1 3,004 

Atomgewicht  = 3328,552.  Man  kann  dafür  eine  Art  Con- 
trole  erhalten,  wenn  man  annimmt,  dass  dieconstante  Was- 
serquantität , welche  das  Cholesterin  bei  100°  verliert, 
und  welche  eu  5,1  Procent  gefunden  worden  ist,  damit  che- 
misch verbunden  ist,  in  welchem  Fall  sie  2 Atome  Cho- 
lesterin auf  3 Atome  Wasser  ausweist,  oder  5,07  Wasser 
auf  100  Th.  Cholesterin. 

13.  FleUehcxtract.  Darunter  verstehen  wir  mehrere 
extractähnliche  Stoffe,  die  sich  in  allen  Flüssigkeiten  des 
Körpers  aufgelöst  befinden,  und  besonders  in  Menge  aus 
den  Flüssigkeiten  erhalten  werden,  die  mau  ans  frischem 
Fleisch  presst.  Der  darin  mit  einander  vermischten  Stoffe 
gibt  es  viele;  einige  davon  sind  löslich  in  Alkohol,  andere 
nur  in  Wasser.  Die  Galle . enthält  nur  sehr  wenig  davon, 
und  EU  wenig,  um  quantitativ  abgeschieden  oder  nur  ihrer 
Mischung  nach  richtig  bestimmt  werden  eu  können. 

14.  Salze»  Diese  sind  Kochsalz,  phosphorsaures,  milch- 
saures,  ölsaures,  margarinsaures  und  vielleicht  auch  choi- 
saures  Kali , Natron  und  Ammoniak  (Bilinnatron  und  bilifellin- 
saures  Natron  nicht  gerechnet),  so  wie  auch  phosphorsaure 
Kalkerde.  Wenn  Galle  nur  Trockne  verdunstet  und  mit 
wasserfreiem  Alkohol  ausgezogen  wird , so  bleiben  Kochsalz, 
phosphorsaures  Natron  und  phosphorsaure  Kalkerde  ungelöst 
Borück.  Die  übrigen  werden  von  dem  Alkohol  aufgelöst. 
Gmelin  nimmt  auch  kohlensaures  Natron  und  kohlensaures 
Ammoniak  in  der  Galle  an.  Das  erstere  ist  nicht  in  der 
Galle  enthalten,  aber  das  letzte  findet  sich  in  der  Bilis  bu- 
bula  spissata,  die  an  einem  in  Salpetersäure  getauchten  Glas- 
stab einen  weissen  Rauch  gibt. 
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Problematische,  von  Gmelin  ang^egebone  Bestandcheile 
der  Galle  sind:  1)  ein  nach  Moschus  riechender 
Stoff,  der  beim  Verdunsten  der  Galle  in  einer  Retorte  mit 
dem  Wasser  in  die  Vorlage  übergehen  soll.  2)  Albumin» 
Aber  was  er  so  genannt  hat,  war  in  Alkohol  aufgelöst  ge- 
wesen, und  konnte  also  schwerlich  Albumin  sein.  3)  Glia- 
din scheint,  wie  bereits  angeführt  worden  ist,  Dyslysin 
gewesenen  sein.  4)  Nach  Harn  riechende  Substanz, 
ist  ein  gewöhnlicher  Bestandtheil  der  extractiven  noch  nicht 
richtig  gekannten  StofTc.  5 und  6)  Kasestoff  und  Spei- 
ch elsto  ff.  Ich  habe  gezeigt,  dass  sie  Zersetsungspro- 
ducte  des  Schleims  durch  Kochen  mit  Wasser  sind. 

Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig  anzuführen , was  wir  über 
die  Beschaffenheit  der  Galle  bei  verschiedenen  Thierarten 
wissen.  Im  Vorhergehenden’,  was  sich  auf  die  Ochsengalle 
bezieht,  konnte  ich  die  Angaben  anderer  Verfasser  einiger- 
massen  auf  die  Ansichten  zurückführen,  die  aus  meinen 
eignen  Versuchen  folgen.  Aber  dies  lässt  sich  mit  einiger 
Sicherheit  nicht  mit  der  Galle  von  anderen  Thieren  ausfüh- 
ren, ohne  vorhergegangene  neue  Versuche.  Ich  muss  also 
da  alles  nach  den  Ansichten  derer  anführen,  die  Versuche 
angestellt  haben,  und  mit  ihren  Benennungen,  auch  wo  ich 
vermuthe , dass  sie  nicht  ganz  richtig  seien.  Im  Allgemeinen 
durfte  jedoch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen 
sein,  dass  das,  was  sie  Galleiiharz  nennen,  Belifellinsäure  ist 

Fromherz’s  und  Gugert’s  Analyse  der  Menschen- 
galle.  Zu  diesen  Untersuchungen  wurde  die  Galle  von 
vier  kürzlich  verstorbenen  Individuen  genommen,  bei  denen 
man  keine  krankhafte  Veränderung  in  der  Leber  und  Galle 
zu  vermuthen  Ursache  hatte.  Die  letztere  wurde  zur  Sy- 
rupsconsistenz  abgedampft  und  darauf  mit  Alkohol  von  0,847 
spec.  Gewicht  behandelt,  der  einen  Theil  ungelöst  Hess. 

1}  Der  in  Alkohol  unlösliche  Theil.  Er  w'urde  so  lange 
mit  Wasser  ausgekocht,  als  dieses  noch  etwas  auf  löste,  und 
darauf,  bei  gelinder  Wärme,  mit  verdünnter  Essigsäure  di- 
gerirt,  so  lange  als  diese  sich  noch  färbte.  Das  dabei  un- 
gelöst bleibende  war  der  Schleim  der  Gallenblase.  Was 
Essigsäure  auHöste,  war  der  Farbstoff  der  Galle.  Die  Auf- 
lösung war  dunkelgrün  und  hieterliess  nach  dem  Abdampfen 
eine  dunkelgrüne  Masse, sauer  reagirto  und  mit  Salpe- 
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tersäare  die  charakteristische  Reactioa  des  Farbstoffs  her- 
vorbrachte. Sie  schien  eine  chemische  Verbindung^  von 
Essigsäure  mit  dem  Farbstoff  zu  sein,  aus  der  sich  die 
Essigsäure  durch  Wärme  abdunsten  Hess,  wobei  sich  aber  der 
Farbstoff  etwas  veränderte  und  mit  brauner  Farbe  zurückblieb. 

Das  Decoct  von  dem  in  Alkohol  unlöslichen  Theil  der 
Galle  wurde  zur  Trockne  verdunstet)  und  der  Rückstand 
mit  Alkohol  gekocht  Was  dieser  ungelöst  Hess,  war  Spei- 
chels! off,  der  sich  in  Wasser  löste,  welche  Auflösung  nicht 
von  Säuren  getrübt  wurde  und  also  frei  von  Käsestoff  war. 
Die  Auflösung  in  Alkohol  trübte  sich  beim  Erkalten  und  ver- 
hielt sich  ganz  wie  eine  Auflösung  von  Milch -Käsestoff, 
Nach  dem  Erkalten  enthielt  sie  sehr  wenig  Käsestoff, 
etwas  Gallenfett  und  Bestandtheile  der  Galle , die  der  Alko- 
hol das  erste  Mal  nicht  ausgezogen  hatte.  Nach  dem  Ver- 
dunsten zur  Trockne  zog  daraus  Aether  das  Cholesterin  ans. 
— Der  in  Alkohol  unlösliche  Theil  der  Galle  bestand  also 
aus  Gallenschleim,  Farbstoff,  Speichelstoff  und  Käsestoff. 

2)  Der  in  Alkohol  lösliche  Theil.  Nach  einigen  Tagen 
Ruhe  trübte  sich  die  Auflösung  in  Alkohol  und  setzte  ein 
Gemenge  von  Cholesterin,  Käsestoff  und  Farbstoff  ab,  die 
auf  die  Weise  getrennt  wurden,  dass  man  das  Cholesterin 
mit  Aether  und  den  Farbstoff  mit  Essig  auszog,  und  so  der 
Käsesloff  zuröckblieb. 

Die  geklärte  Alkoholsolution , zur  Dicke  von  Extract 
abgedampft  und  dieses  dann  mit  Aether  geschüttelt,  trat 
diesem  Cholesterin  ab,  wobei  sich  aber  dieser  zugleich  braun 
färbte  von  aufgenommener  Galle,,  die  nach  Absetzung  des 
Galleufettes  zu  dem  Uebrigen  gemischt  wurde , welches  man, 
nach  Verduimuiig  mit  Wasser,  mit  basischem  essigsaureu 
Bleioxyd  fällte.  Der  dabei  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  blei- 
bende Theil,  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Blei  befreit, 
hinterliess  nach  dem  Abdampfen  einen  dicken  Syrup  von 
Gallenzucker,  der  in  gelbbraunen  Körnern  anschoss. 

Der  Niederschlag  dagegen,  mit  Wasser  und  einigen 
Tropfen  Essigsäure  vermiseht , wurde  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas zersetzt.  Die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Auflösung 
gab  nach  dem  Verdunsten  farblose  Körner  von  Gallenzucker,* 
und  die  dann  nicht  krystallisirende  Mutterlauge  war  von 
Essigsäure,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  sauer.  Nach 
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erneuertem  Abdampfen  gab  sie  keine  Zeichen  von  Tanrin 
und  trocknete  zu  einer  säuerlichen,  bitterlichsüssen  Extraet- 
masse  von  gelbbrauner  Farbe  ein,  worin  man,  ausser  Gal- 
leuzucker, einen  Gehalt  von  Fleischextract  und  etwas  Gal- 
Jenharz  vermuthete. 

Das  gefällte  Schwefelblei  wurde  mit  Alkohol  ausgekocht, 
die  Auflösung  filtrirt , zur  Trockne  verdunstet  und  der  Rück- 
stand mit  Wasser  ausgekocht.  Die  Auflösung  in  Wasser 
reagirte  sauer,  und  enthielt  eine  Materie  aufgelöst,  die  alle 
Eigenschaften  von  Gmelin’s  Cholsäure  besass , ausgenom- 
men, dass  sie  nicht  luystalllsirt  erhalten  werden  konnte,  we- 
der aus  ihrer  Auflösung  in  Wasser,  noch  aus  der  in  Alko- 
hol. Die  erstere  wurde  durch  Säuren,  z.  B.  Chlorwasser- 
stoffsäure,  in  voluminösen  weissen  Flocken  gefällt,  die  nach 
dem  Auswaschen  mit  Wasser  reine  Cholsäure  waren,  die 
süss,  hintenuach  etwas  bitter  und  scharf  schmeckte,  und  mit 
Alkali  Salze  von  ebenfalls  süssem  Geschmacke  gab. 

Was  kochendheisses  Wasser  aus  den , aus  dem  Schwe- 
felblei mit  Alkohol  ausgozogenen  Materien  nicht  aufgenom- 
mea  hatte,  wurde  mit  Aether  behandelt,  welcher  fette  Säu- 
ren und  etwas  Gallenharz  aufnahm;  letzteres  schlug  sich 
bald  nieder,  worauf  die  Margarinsäure  beim  weiteren  Ver- 
dunsten krystallisirte , und  in  der  Auflösung  zuletzt  Oelsäuro 
zurückblieb.  Die  fetten  Säuren  wurden  durch  kalten  Alko- 
hol getrennt.  Nach  der  Behandlung  mit  Aether  blieben  braune 
Flocken  zurück,  welche,  wiewohl  vorher  in  Wasser  unlös- 
lich, nun  sowohl  in  diesem  als  in  Alkohol  leicht  löslich  wa- 
ren. Die  Auflösung  in  Wasser  wurde  durch  basisches  essig- 
saures Bleioxyd,  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  und 
salpetersaurem  Silberoxyd,  aber  nicht  von  Galläpfeliufusion 
gefällt.  Diese  Materie  hielten  sie  für  einen  extracUitigen 
Farbstoff  (Osmazom);  wenn  aber  damit  Fleischextract  ge- 
meint ist,  so  w’äre  zu  erinnern,  dass  nur  der  in  Alkohol 
unlösliche  Theil  davon  von  Galläpfelinfosion  und  Bleiessig 
gefällt  wird.  Die  Salze  wurden  durch  Verbrennung  der 
getrockneten  Galle  bestimmt. 

ln  Folge  dieser  Untersuchung  nehmen  sie  in  der  Men- 
schengalle folgende  Bestandtheile  an:  Schleim,  Farbstoff, 
Speichelstoff,  Käsestoff,  Fleischextract,  Cholesterin,  Gallen- 
zucker,  Gallenbarz,  cbolsaures,  ölsaores,  margarinsanres, 
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kohlensanres,  phosphoreaares  nnd  sehwefelMares  Natron 
mit  wenig  Kali,  und  phoaphorsaoren , achwefelaauren  nnd 
kohlensaoren  Kalk,  letzteren  jedoch  wahrscheinlich  erst  bei 
der  Zersetzung  durch  das  Verbrennen  hervorgebracht. 

Die  Verschiedenheiten  der  Galle  bei  verschiedenen  Thier- 
geschlechtem  sind  mitunter  nicht  gross,  aber  immer  doch 
sehr  bemerkenswerth.  Gmelin  fand  in  der  Hundegalle 
weniger  Gallenhars  im  Verh&ltniss  nnm  Gallenzueker,  als 
in  der  Ochsengalle.  Nach  Thdnard  enthält  die  Schweine- 
galle fast  keinen  Gallenzueker,  sondern  nur  Gallenharz,  leidit 
und  vollständig  durch  Säuren,  selbst  Essigsäure,  fällbar.  Der- 
selbe fand  in  der  Galle  verschiedener  Vögel,  z B.  bei  Hüh- 
nern, Truthähnen  und  Enten,  viel  Eiweiss,  d«.  darin  ent- 
haltenen Gallenzueker  nicht  suss,  sondern  schart  nnd  bitter, 
und  Bleizucker  schlug  aus  solcher  Galle  keine  fette  Materie 
(Harz)  nieder. 

Gmelin  und  Tiedemann  fanden  die  Galle  von  Vögeln 
zuweilen  sehr  ungleich  bei  verschiedenen  Individuen  dersel- 
ben Species.  Sie  war  bald  blaugrün,  bald  smaragdgrün, 
und  zuweilen  hatte  sio  die  Nuance  von  Grünspahn.  Sie 
konnte  besonders  bei  Hühnern  nnd  Gänsen  in  lange  Fäden 
gezogen  werden,  nnd  enthielt  grosse  Schleimklumpen.  Bei 
einem  Falken  dagegen  war  sie  dünnflüssig,  enthielt  wenig 
Schleim  und'hinterliess  nur  1,9  Procent  Rückstand. 

Die  Gänsegalle  unterwarfen  sie  einer  ausführlichen  glei- 
chen Analyse,  wie  die  Ochsengalle.  Nach  Eintrocknung 
der  Galle  Hess  Alkohol  Schleim  und  Speichelstoff  ungelöst 
zurück.  — Nach  Verdunstung  der  Alkohol  - Lösung  und 
Behandlung  des  Rückstandes  mit  Aether,  wurde  eine  Auflö- 
sung von  einer  harzartigen  Materie  erhalten,  die  schwach 
Lackmuspapier  röthete  und  fette  Säuren  eingemengt  zu  ent- 
halten schien.  — Der  mit  Aether  behandelte  Rückstand  wurde 
in  Wasser  gelöst^  die  Auflösung  trübte  sich  nicht  durch 
neutrales  essigsaures  Bleioxyd,  und  wurde  daher  mit  basi- 
schem vermischt,  welches  einen  starken,  braungelben,  zu- 
sammenhängenden Niederschlag  bewirkte. 

Die  niedergeschlagene  und  durch  Schwefelwasserstoff 
vom  Bleioxyd  befreite  Flüssigkeit  gab  beim  Verdunsten  Gal- 
lenzucker, der  süss,  aber  von  eingemengten  Salzen  zugleich 
salzig  schmeckte. 


298 


Die  Galle. 


Der  Niederschlag  wurde  ebenfalls  durch  Schwcfelwas- 
serstoffgas  zersetzt  und  dann  fillrirt.  Die  wässrige  Auflö* 
Bung  gab  nach  dem  Verdunsten  eine  extractartige  Masse, 
welche  sich  nicht  vollständig  in  kaltem  Wasser  auflösie, 
wohl  aber  fast  vollstäudig  in  kochendheissera.  Aus  der  er- 
kalteten Auflösung  setzte  sich  ein  schmutzig  weisses  Pulver 
ab,  das  eine  eigene  thierische  Materie  zu  sein  schien;  beim 
Trocknen  wurde  sie  zusammenhängend,  und  bei  einer  gewis- 
sen Temperatur  schmolz  sie  zu  einem  braunen  Liquidum. 
Stärker  erhitzt,  zersetzte  sie  sich  mit  dem  Geruch  nach 
verbranntem  Horn,  und  gab  bei  der  trocknen  Destillation 
braunes  Oel  und  viel  kohlensaures  Ammoniak.  Diese  Ma- 
terie reagirt  nicht  sauer,  ist  in  kaltem  Wasser  wenig  löslich, 
etwas  mehr  io  kochendem.  Beim  Erkalten  wird  die  Auflö- 
sung milchig,  ohne  etwas  abzusetzen,  und  beim  Abdampfen 
bedeckte  sie  sich  mit  einer  weissen  Haut.  In  einer  Aaflö- 
sung  von  kohlensaurem  Natron  löste  sio  sich  nicht  leichter 
als  in  reinem  Wasser. 

Die  Flüssigkeit,  woraus  sich  diese  Materie  abgesetzt 
batte,  enthielt,  nach  Ginelin,  Gallenharz  und  Gallenzucker. 
Beim  Auskocheu  mit  Alkohol  gab  das  gefällte  Schwefelblei, 
nach  Verdunstung  des  erstereu,  ein  grüiibraunes  Gallenharz. 

Huhuergalle  wurde  von  Schwefelsäure  und  Salzsäure 
gefällt,  der  Niederschlag  aber  von  einem  Ueborschuss  von 
Säure  aufgelöst.  Die  Farbe  der  schwefelsauren  Lösung  war 
blassgrüu,  ging  aber  allmälig  in  Roth  über.  Das  Aufge- 
löste wurde  daraus  durch  Wasser  wieder  mit  grüner  Farbe 
gefällt  Die  Auflösung  in  Salzsäure  wurde  weniger  gefällt 
und  ihre  Farbe  erhielt  sich  unverändert.  Aus  Hühnergalle 
schligt  auch  Kali  eine  grüne  Materie  nieder,  die  zusammen- 
geriniit  und  an  dem  Boden  des  Gefasses  stark  anhängt.  ln 
reinem  Wasser  ist  diese  Materie  wieder  löslich,  woraus  sie 
durch  Zusatz  von  Kali  vou  Neuem  gefallt  wird.  Eine  ähn- 
liche Materie  werden  wir  in  der  Fischgalle  kennen  lemeu. 
Es  verdient  untersucht  zu  werden,  ob  sie  beide  wirklich 
identisch  sind. 

Die  Salze  in  der  Vögelgalle  waren  dieselben  wie  in  der 
Ochseiigalle. 

Die  Galle  der  Amphibien  ist  noch  nicht  bei  einer  hin- 
länglichen Zahl  vou  Geschlechtern  mit  solcher  Ausführlich- 
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keit  untersucht , als  dass  sieh  schon  etwas  Allgemeines  über 
deren  grössere  oder  geringere  Aehnlichkeit  mit  der  Galle 
der  warmblütigen  Thiere  sagen  Hesse. 

Groelin  und  Tiedemaiin  führen  an,  dass  die  Blasen- 
gallc  der  Rana  temporaria  höchstens  ein  Paar  Tropfen  be- 
trage, blass  grüngelb,  durchsichtig  und  dünnflüssig  sei,  süss- 
lich  und  bedeutend  weniger  bitter  als  die  Fischgaile  schmecke. 
Sie  wird  von  Kalilösung  getrübt,  womit  mau  sie  vermischt, 
und  verwandelt  sich  in  eine  durchscheinende  flockige  Masse 
von  hellgelber  grünlicher  Farbe. 

Die  Gallenblase  der  Coluber  natrix  enthielt,  alssiegans 
gefüllt  war,  einen  Gramm  Galle.  Sie  war  lebhaft  grasgrün, 
durchsichtig  und  dünnflüssig.  Es  wurden  folgende  Reactio- 
uen  mit  ihr  erhalten:  Coucentrirte  Salzsäure,  in  Ueberschuss 
sugesetzt,  gab  eine  blass  braune  Flüssigkeit,  welche  nach 
12  Stunden  ein  hellbraunes  Pulver  abgesetzt  und  eine  bläs- 
sere Farbe  angenommen  hatte.  Salpetersäure  gab  das  ge- 
wöhnliche Farbenspiel,  ohne  sie  zu  trüben.  Mäsig  concen- 
trirte  Essigsäure  färbte  die  Galle  smaragdgrün,  und  trübte 
sie  schwach.  Das  Trübende  setzte  sich  allmalig  in  Gestalt 
eines  hellgelben  Pulvers  ab.  Kali  gab  der  Galle  eine  oliven- 
grune  Farbe,  und  schlug  blass  olivengrüne  Klumpen  nieder. 

Diesen  Angaben  will  ich  noch  einen  Bericht  hinzufügen 
über  einige  nicht  quantitative  analytische  Versuche,  welche 
ich  Gelegenheit  gehabt  habe,  mit  der  Galle  der  Schlange 
Python  bivittatus  *)  anzustellen.  Diese  Galle  ist  dunkel- 
grün, iu’s  Gelbe  fallend,  und  hinterlässt,  nach  gelinder  Ver- 
dunstung, eine  eben  so  gefärbte,  durchsichtige,  weiche, 
aber  nicht  klebrige  Masse,  die  sich  vollkommen  wieder  in 
Wasser  löst.  Ich  unternahm  diese  Analyse  auf  zwei  Wei- 
sen, theils  mit  Schwefelsäure  und  theils  mit  essigsaurem 
Bleioxyd. 

A.  Analyse  mit  essigsaurem  Blei.  Die  oxtract- 
ähnliche  Masse  wurde  mit  Weingeist  von  0,84  übergossen. 


*)  Ein  sehr  grosses  Exemplar  dieser  Schlange,  welches  aus  Bengalen 
angekommen  war,  unck  für  Geld  sollte  sehen  gelassen  werden.  Das  Thier 
wurde  in  der  Nachbarschaft  von  Stockholm  durch  einen  unglücklichen  Zufall 
getodtet  und  knrz  darauf  dem  naturliistorischen  Museum  überlassen.  Seine 
Gallenblase  enthielt  sehr  viele  Galle j doch  ging  die  meiste  verloren,  ehe 
man  daran  dachte,  sie  au  einer  Untersuchung  zu  benutzen. 
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welche  den  grdseten  Theil  der  Galle  mit  ihrer  nrsprüoglicheB 
Farbe  auflöste.  Ein  Theil  blieb  ungelöst  und  war  von  etwas 
dunklerer  Farbe  als  die  Galle«  Der  im  Weingeist  unlösliche 
Theil  betrog  hier  verh&ltnissmissig  bedeutend  mehr  als  bei 
der  Ochsengalle;  ich  werde  ihn  zuerst  beschreiben. 

Er  wurde  auf  eüi  Filtrum  gebracht  und  einigemal  mit 
kaltem  Alkohol  gewaschen.  Da  der  Alkohol  sich  unaufhör- 
lich gelb  färbte , so  wurde  die  Masse  vom  Filtrum  abgenom- 
men und  mit  Alkohol  gekocht,  der  dadurch  grüngelb  wurde; 
da  er  aber  auch  noch  nach  vielmaligem  Aaskochen  forlfohr 
sich  eben  so  stark  zu  färben,  so  wurde  eine  neue  Portion 
Alkohol  mit  etwas  kaustischem  Ammoniak  versetzt , und 
damit  das  noch  Ungelöste  gekocht,  welches  endlich  aofge- 
quolleu,  halbdorchsichtig  und  hellgrün  zurückblieb,  ohne  dass 
durch  eine  neue  Kochung  noch  grüne  Farbe  daraus  gezogen 
wurde.  Die  Lösungen  in  Alkohol,  mit  und  ohne  Ammoniak, 
wurden  einzeln  für  sich  abgedunstet;  sie  setzten,  iu  dem 
Maase  als  sich  das  Lösungsmittel  verminderte,  einen  dun- 
kelgrünen , pulverförmigeu  Stoff  ab , und  hinterliessen  endlich 
eine  dunkelgrüne,  in^s  Gelbe  fallende,  trockne,  erdartige, 
glanzlose  Masse,  bei  beiden  von  gleicher  Beschaffenheit« 
Das  Ammoniak  verflüchtigte  sich  hierbei  mit  dem  Lösungs- 
mittel, so  dass  Kali  aus  dem  Rückstände  kein  Ammoniak 
mehr  entwickelte.  Das  so  Erhaltene  ist  der  Farbstoff  der 
Schlangengalle.  Die  Eigenschaften  desselben  sind  folgende: 
Er  ist  dunkelgrün,  fast  schwarz,  glanzlos,  hart  und  ohne 
Geschmack.  Bei  starker  Erhitzung  wird  er  weich,  ohne 
vollkommen  zu  schmelzen,  schwillt  auf,  gibt  viel  brenzliches 
Oel  von  brauner  Farbe  und  eine  geringe  Menge  einer  stark 
ammoniakalischen  Flüssigkeit.  Er  ist  in  sehr  geringer  Menge 
löslich  in  Wasser,  das  davon  eine  reiche  gelbe  Farbe  ao- 
nimmt;  er  ist,  mit  gelber  Farbe,  etwas  löslich  in  kaltem 
Alkohol,  und  noch  mehr,  wiewohl  gerade  nicht  sonderlich 
bedeutend,  in  siedendem  Alkohol,  welcher  dadurch  grün 
wird.  Dem  Aether  gibt  er  keine  Spur  von  Farbe.  In  con- 
centrirter  Essigsäure  löst  er  sich  mit  tief  doidtoigrüner 
Farbe;  die  Lösung  lässt  sich  mit  Wasser  verdünnen,  ohne 
dass  sie  sich  trübt,  und  bei  einer  gewissen  Verdünnung 
wird  sie  gelb.  Wenn  die  Lösung  ganz  frei  von  Eiweiss 
18t,  wird  sie  durch  eine  Lösung  von  Cyaneisenkalium  oder 
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von  Gerbstoff  durchaus  nicht  gefallt.  Er  Idst  sich  gans 
leicht  und  mit  dunkelgrängelber  Farbe  in  kaustischem  KalL 
Salpetersäure  bringt  in  dieser  Lösung  das  suvor  bei  dem 
Farbstoff  der  Galle  erwähnte  Farbenspiel  hervor.  Essig- 
säure, wenn  sie  nicht  in  einem  etwas  bemerkenswerthen 
Ueberschuss  hinzugesetst  wird,  und  Säuren  im  Allgemeinen, 
fallen  ihn  in  Gestalt  von  hellgrünen  Flocken.  Die  Lösung 
bleibt  gelb  und  das  Waschwasser  nimmt  dieselbe  Farbe  an. 
Das  Lösungsmittel  des  Farbstoffs  ist  in  der  Galle  der  Gal- 
lenstoff. Ich  vermischte  abgeschiedenen  und  reinen  Farbstoff 
mit  einer  wässrigen  Lösung  von  abgeschiedenem  und  reinem 
farblosen  Gallenstoff,  und  dabei  wurde  der  Farbstoff  in  grosser 
Menge  und  leicht  zu  einer  Flüssigkeit  aufgelöst,  welche 
vollkommen  den  Geschmack,  die  Farbe  und  die  äusseren 
Eigenschaften  der  Galle  bosass. 

Die  nach  Auskochuug  mit  dem  ammoniakhaltigen  Al- 
kohol ungelöst  gebliebene  Masse  wurde  mit  kaltem  Wasser 
behandelt,  welches  sich  blassgelb  färbte,  und,  nach  Ver- 
dunstung, einen  gelben,  durchsichtigen,  harten  Stoff  zu- 
ruckliess,  der  keinen  besonderen  Geschmack  halte,  sich 
leicht  in  Wasser  löste,  von  Essigsäure  oder  Galläpfelaufguss 
nicht  getrübt  wurde,  uud  von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd 
äusserst  schwach,  vcrmuthlich  nur  wegen  einer  geringen 
Boimongung  eines  phosphorsaureu  Salzes.  In  einer  au  ei- 
nem Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  bis  zur  Zersetzung 
erhitzt,  roch  er  wie  gebranntes  Brod  und  gab  ein  brenz- 
liches Oel  nebst  einer  Flüssigkeit,  welche  beide  das  Lack- 
muspapier  rötheten.  Dieser  Stoff  hat  in  seinen  Eigenschaften 
viele  Aehnlichkeit  mit  dem  im  Menschenspeichel,  welchen 
ich  Speichelstoff  genannt  habe. 

Was  das  kalte  Wasser  ungelöst  liess,  wurde  mit  Was- 
ser ausgekocht.  Die  Lösung  wurde  stark  gelb  und  hinter- 
liess  nach  Verdunstung  einen  durchsichtigen  gelben  Stoff, 
welcher,  bei  Behandlung  mit  kaltem  Wasser,  zu  einer 
weissen,  halb  schleimigen  Masse  aiifquoU  und  sich  ganz 
unbedeutend  darin  löste;  das  Wasser  färbte  sich  jedoch 
gelb.  Der  aufgequollene  ungelöste  Stoff  löste  sich  sogleich 
mit  blassgelber  Farbe  in  siedendheissem  Wasser.  Die  Lö- 
sung wurde  von  Bleiessig  und  Galläpfelaufguss  gefällt.  Ich 
kann  ihn  nicht  mit  Zuverlässigkeit  auf  einen  zuvor  bekann- 
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ten  oder  richtig  characterisirten  Stoff  zaruckfohren,  migeaclw 
tet  der  hier  bestehenden  Aehntichkeiteu  mit  den  im  Vor- 
hergehenden erwähnten  Bestandtlieilen  sowohl  von  Galle 
als  Speichel. 

Das  vom  siedenden  Wasser  ungelöst  Gelassene  war 
eine  grüngelbe  Masse  in  halbdurchsichtigen  Flocken,  gana 
unähnlich  dem  entsprechenden  Rückstand  von  der  Ochsen- 
galle. Sie  gelatinirte  mit  verdünntem  kaustischen  Kali  und 
löste  sich  sodann  vollkommen  in  warmen  Wasser.  Die 
Lösung  war  grüngelb  und  liess  nichts  fallen,  als  sie  mit 
Essigsäure  angesäuert  wurde.  Aus  der  sauren  Flüssigkeit 
wurde  das  Aufgelöste  durch  Vermischung  mit  einer  Lösung 
von  Cyaooisenkalium  mit  grüngrauer  Farbe  wieder  gefallt. 
Es  war  folglich  Eiweiss.  Mit  Salpetersäure  gab  die  Lösung 
in  Kali  die  gewöhnliche  Reaction  des  Gallenfarbstoffs,  zum 
Beweise,  dass  die  grüne  Farbe  des  erwähnten  Stoffes  auf 
einer  chemischen  Verbindung  mit  dem  Farbstoff  beruhte,  und 
welche  hinderte,  dass  der  letztere  mit  dem  ammoniakhalti- 
gen Alkohol  ausgezogen  wurde.  Die  Galle  hatte  folglich 
keine  Spur  eines  mit  dem  Gallenblasen -Schleim  der  w*arm- 
blütigen  Thiere  analogen  Stoffes  enthalten. 

Wir  kommen  nun  zu  den  in  Alkohol  löslichen  Bestand- 
theilen  der  Schlangengalle.  Die  alkoholische  Lösung  der 
eingetrockneten  Galle  wurde  verdunstet,  bis  der  Alkohol 
verjagt  war,  und  darauf  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst. 
Die  Lösung  wurde  mit  einer  Lösung  von  neutralem  essig- 
saurem  Bleioxyd  vermischt,  wodurch  sie  sich  trübte,  und 
nach  12  Stunden  eineu  wenig  beträchtlichen  braunen  pulver- 
förmigen,  nicht  zusammenbackenden  Niederschlag  absetzte. 
Er  wurde  gewaschen  und  in  Wasser  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas zersetzt.  Das  Wasser  löste  dabei  eine  geringe  Menge 
eines  braunen,  nicht  besonders  bittern  Stoffes,  der  nach  Ver- 
dunstung ein  braunes  Häutchen  auf  dem  Glase  zurückliess. 
Wieder  aufgelöst  in  Wasser,  wurde  er  durch  Galläpfelauf- 
guss gefallt.  Das  ausgesüsste  Schwefelblei  wurde  getrocknet 
und  mit  Alkohol  gekocht.  Nach  Verdunstimg  der  Lösung 
blieb  eiue  fette  schmierige,  gelbbraune  Masse  zurück.  Diese 
löste  sich  grösstentheils  in  Aether,  welcher  nach  Verdunstung 
Margarinsäure  absetzte , verunreinigt  mit  Oelsäure.  Die  fet- 
ten Säuren  schmeckten  weder  süss  noch  bitter,  und  löstea 
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sich  fast  augenblicklich  in  verduunteni  kaiistischon  Kali. 
Die  Lösung  war  beinahe  ganz  klar. 

Die  mit  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  gefällte  Galle 
wurde  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  vermischt,  wo- 
durch ein  nicht  bedeutender,  farbloser  und  pulverförmigcr 
Niederschlag  entstand,  welcher  gewaschen  und  in  einer 
Mischung  von  Essigsäure  und  Wasser  aufgelöst  wurde;  die 
Lösung  wurde  mit  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt  Die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne  verdunstet,  und  da- 
durch ein  durchsichtiger,  fast  ganz  ungefärbter,  gummi- 
ähnlicher Körper  erhalten^  welcher  sehr  bitter  schmeckte, 
sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löste,  und  sich  ganz 
wie  der  Stoff  verhielt,  welcher  ungcfällt  in  der  Flüssigkeit 
blieb.  Das  Schwefelblei,  mit  Alkohol  digerirt,  trat  an  die- 
sen nur  eine  Spur  von  aufgelöstem  Schwefel  ab. 

Die  Lösung,  welche  das  Bleisalz  enthielt,  wurde  mit 
Schwefehvasserstoffgas  zerlegt,  filtrirt,  und  die  Lösung  in 
zwei  Theile  gctheilt.  Einer  derselben  wurde  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  vermischt , damit  die  freie  Säure  dieses 
Salzes  die  essigsauren  Salze  zersetzte,  und  die  Essigsäure 
beim  Verdunsten  ausgetriebeii  werden  könne,  ohne  dass  ein 
Ueberschnss  von  freier  Schwefelsäure  auf  den  Gallenstoff 
zerstörend  einwirke.  Nach  Eintrocknung  der  Masse  wurde 
sie  zu  Pulver  zerrieben  und  mit  Alkohol  ausgezogen,  der 
die  schwofeisauren  Salze  ungelöst  Hess.  Die  Lösung  in 
Alkohol  war  sauer.  Sie  wurde  mit  kohlensaurer  Baryterdo 
digerirt,  bis  sie  neutral  geworden  war,  darauf  filtrirt  und 
zur  Trockne  verdunstet.  Sie  hinterliess  eine  farblose,  durch- 
sichtige Masse,  in  der  sich  einige  wenige,  ganz  kleine 
Krystalle  zeigten.  Diese  Krystalle  waren  löslich  in  Alkohol, 
und  folglich  kein  zurückgebliebenes  schwefelsaures  Kali. 
Der  erhaltene  Stoff  machte  den  beträchtlichsten  Bestandtheil 
der  Galle  aus  und  besass  ganz  und  gar  den  charakteristi- 
schen Geschmack  der  Galle.  Für  sich  gab  er  bei  trockner 
Destillation  viel  brenzliches  Oel  und  ein  saures  Wasser; 
wenn  er  aber  zuvor  mit  kohlensaurem  Kali  versetzt  war,  so 
wurde  das  Wasser  alkalisch  von  kohlensaurem  Ammoniak. 
Er  enthält  also  Stickstoff.  Dieser  Stoff  hat  Lm  Ganzen  sehr 
viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Gallenstoff  aus  der  Gallo  der 
warmblütigen  Thiere,  so  wie  er  bei  der  Analyse  mit  Sohwe- 
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fels&nre  aas  der  harzahnlichen  Vcrbindang  erhalten  wird; 
allein  er  unterscheidet  sich  dadurch  von  ihm^  dass  er^  wie 
wir  weiterhin  sehen  werden  ^ nicht  von  Schwefelsfiure  bu 
einer  harzihnlichen  Verbindung  gefallt,  und  auch  nicht ‘auf 
solche  Weise  wie  dieser  von  Bleiessig  serselzt  wird.  Er 
kann,  wie  dieser  GallenstofT,  eine  gewisse  Menge  kohlen- 
sauren  Baryts  und  kohlensauren  Bleioxyds  auflösen , die  nach 
seiner  Einäscherung  Zurückbleiben. 

Die  geringe  Portion  krystallisirtcn  Stoffes,  welche  er 
enthielt,  liess  die  Gegenwart  eines  Gallenstoffs  von  glei- 
cher Abänderung,  wie  er  in  den  Fischen  vorkommt,  ver- 
muthen,  weicher  überdiess  dadurch  charakterisirt  ist,  dass 
er  aus  seiner  Lösung  in  Wasser  durch  kohlensaures  Kali 
gefällt  wird.  Die  möglichst  concentrirte  Auflösung  vooGal- 
lenstofT  wurde  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali 
vermischt,  wodurch  dieselbe  sich  trübte  und  endlich  eine 
unbedeutende  Menge  eines  flockigen  Niederschlages  absetzte, 
weicher,  nachdem  er  auf  ein  Filtrum  gebracht  worden,  durch- 
scheinend , gelblich  und  sehr  klebrig  war.  Er  wurde  zwischen 
Löschpapier  gut  ausgepresst,  in  Wasser  gelöst,  mit  Schwe- 
felsäure gesättigt,  nachdem  deren  Ueborschuss  mit  köhlen- 
saurem  Baryt  fortgenoromen  worden,  die  Flüssigkeit  einge- 
trocknet und  der  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt.  Nach 
Verdunstung  desselben  hinterblieb  ein  farbloser  kry stall isirter 
Stoff  von  einem  piquauten , erst  süssen  und  dann  ganz  bitte- 
ren Geschmack.  Er  löste  sich  leicht  in  Wasser,  und  kohlen, 
saures  Kali  fällte  ihn  daraus  aufs  Neue.  Schwefelsäure  und 
Salzsäure  brachten  in  dieser  Auflösung  cino  geringe  weisse 
Trübung  hervor.  Von  Bleiessig  wurde  diese  Lösung,  wenn 
beide  sehr  coucontrirt  w'aren,  gefällt;  allein  der  Niederschlag 
löste  sich  durch  eine  unbedeutende  Menge  hinzugesetzten 
Wassers  leicht  wieder  auf,  selbst  wenn  diese  Bleiessig  oder 
Gallenstoff  aufgelöst  enthielt. 

Die  mit  kohlensaiirom  Kali  behandelte  Flüssigkeit  ent- 
hielt nun  den  nicht  krystallirenden  Gallenstoff.  Sie  %vurde 
durch  Abdunsten  concentrirt,  ohne  dass  sie  etwas  eher  ab- 
setzte, als  bis  das  kohlensaure  Kali  anschoss;  aber  Alkohol 
zog  daraus  eine  Verbindung  von  Gallenstoff  mit  kohlensaurem 
Kali,  welche  nach  Verdunstung  des  Alkohols  kry  stallin  isch 
Buruckblieb,  und  einen  bitterlichen,  schwach  erkennbaren 
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alkalischcD  Geschmack  besass.  Sie  wurde  an  der  Luft 
langsam  feucht,  und  krystallisirte  wieder  in  der  Wärme. 
Sie  löste  sich  ziemlich  leicht  in  Alkohol,  zum  Beweise,  dass 
sie  keiue  bedeuteude  Quantität  vou  kohlensaurem  Kali  ein- 
gemengt enthielt. 

Um  zu  bestimmen,  welche  Salzbascn  in  der  Galle  mit 
Säuren  vereinigt  gewesen,  wurde  der  abgcnommeiic  Theil 
der  mit  Bleiessig  gefällten  und  sodann  vom  Bleioxyd  be- 
freiten Flüssigkeit  angewandt.  Sie  wurde  zur  Trockne 

verdunstet  und  der  Rückstand  zu  Asche  verbrannt.  Diese 
war  eia  grauweisses  alkalisches  Salz,  welches,  bei  Auflö- 
sung in  Wasser,  phosphorsauren  und  kohlensaureii  Kalk 
aurückliess.  Die  alkalische  Flüssigkeit,  mit  Salzsäure  ge- 
sättigt und  mit  Platiuchlorid  versetzt,  gab  sowohl  von  Kali 
als  vou  Natron  Doppelsalze,  ungefähr  in  gleicher  Menge. 

B.  A nalyse  mit  Sch  wefelsäure.  Das  alkoholische 
Extract  der  Galle  wurde  in  ganz  wenig  Wasser  aufgelöst 
und  mit  Schwefelsäure  versetzt,  die  einen  Niederschlag 
hervorbrachte,  welcher  nach  einer  Weile  zunahm,  und  bei 
gelinder  Digestion  zusammenklebte,  und  sich  an  das  Gc- 
fäss  fest  aiisetzte.  Die  Flüssigkeit  entfärbte  sich  zum  Theil, 
und  war  nach  dem  Erkalten  nur  gelb.  Sie  wurde  von  dem 
Niederschlag  abgegosseu  und  durch  Verdunsten  eingeengt, 
wobei  sie  keinen  weiteren  Niederschlag  gab,  aber  dunkel- 
roth  wurde.  Sie  wurde  dann  mit  Wasser  verdünnt,  mit 
kohlcusaurem  Bleioxyd  gesättigt,  filtrirt  und  zur  Trockne 
verdunstet,  dabei  wurde  eine  schwach  gelbliche  Extractmasse 
erhalten,  welche  bei  Lösung  in  Alkohol  schwefelsaures  Kali 
und  Natron  zurückliess.  Die  alkoholische  Lösung  verdunstet, 
hinterlicss  GalleustolT,  dem  bei  der  früheren  Analyse  erhal- 
tenen ähnlich,  aber  nicht  krystallisirt.  Dieser  machte  den 
reichlichsten  Theil  des  angewandten  Gallenextracts  aus. 

Die  gefällte  Verbindung  mit  Schwefelsäure  war  dunkel- 
grün, weich  und  klebrig.  Sie  löste  sich  vollkommen  in 
Alkohol,  und  die  Lösung  schmeckte  bitter  und  säuerlich. 
Sie  wurde  mit  Wasser  verdünnt,  mit  kohlensaurcm  Bleioxyd 
vermischt  und  üeissig  damit  umgerührt,  bis  sie  nicht  mehr 
auf  Säure  reagirte , wobei  das  ungelöste  Bleioxyd  durch 
Aufnahme  von  Gallen-Farbstoff  grün,  und  die  Lösung  blass- 
gelb  wurde.  Abgedunstet  hiuterliess  diese  eine  durchsichtige, 
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dunkeigeJbe,  bitterliche  Masse,  welche  sich  bei  Wiederauf* 
lesung  in  Wasser  besonders  schwerlöslich  zeig^te,  und  eine 
trübe , gleichsam  milchige  Lösung  gab.  Diese  Masse  schien 
eine  Verbindung  von  Gallenstoff  und  Galleuhars  zu  sein, 
wie  man  sie  aus  der  Ochseugalfe  durch  Fällung  mit  Blei- 
zucker erhält  Sie  enthielt  kein  Blei;  ihre  Menge  war  aber 
zu  gering,  als  dass  sie  sich  hätte  weiter  zersetzen  lassen. 

Diese  Schlangengalle  enthält  folglich  als  Hauptbestaiid- 
theile:  Bilin,  identisch  mit  dem  der  Säugethiere,  aber  mit 
nur  weniger  oder  keiner  Bilifellinsäure , daher  es  wenig 
oder  nicht  durch  Blciessig  gefallt  wird , und  welches  ausser- 
dem durch  Säuren  w*eit  schwieriger  metamorphosirt  wird, 
als  Bilin  aus  Ochsengalle.  Es  ist  verbunden  mit  einem  Farb- 
stoff, von  gleicher  Art  mit  dem  Farbstoff  aus  der  Galle 
anderer  Thiere,  der  für  sich  in  Wasser  w^euig  löslich  ist, 
in  Verbindung  mit  Gailenstoff  aber  sich  reichlich  darin  löst. 
Die  Verbindung  dieser  beiden  Stoffe  ist  der  unzersetzten 
Galle  so  gänzlich  gleich,  dass  die  Eigenschaften  derselben 
hauptsächlich  auf  diesen  zu  beruhen  scheinen.  Ausserdem 
enthält  die  Galle  eine  geringe  Quantität  eines  krystallisiren- 
den,  durch  eine  Losung  von  kohlensaurem  Kali  fällbaren 
Gallcnstoffs,  der  in  seinem  Verhalten  dem  in  der  Fischgalle 
enthaltenen  analog  ist,  obgleich  er  sich  von  diesem  dadurch 
unterscheidet,  dass  er  schwieriger  fällbar  ist.  Ob  die 
Schlangengalle,  wie  die  Analyse  mit  Schwefelsäure  zu  be- 
beweisen scheint,  eine  geringe  Portion  eines  analogen  Gal- 
lenstoffs enthält,  wie  die  Galle  warmblütiger  Thiere,  der 
mit  Schwefelsäure  fällbar  und  in  Taurin  und  harzartige  Säu- 
ren .metamorphosirbar  ist,  muss  ich  unentschieden  lassen, 
da  ich  nicht  genug  von  derselben  besass,  um  die  Unter- 
suchung bis  zu  diesem  Punkt  zu  vervollständigen.  Uebrigens 
enthält  sie  einen,  dem  Speichelstoff  des  Menschen  ähnlichen 
Stoff,  einen  andern,  wenn  auch  in  kaltem  wenig,  doch  in 
siedendem  Wasser  löslichen,  und  Ih  Alkohol  unlöslichen 
Stoff,  und  endlich  an  der  Stelle  des  Schleims  einen  eigenen 
Thierstoff,  fette  Säuren,  und  die  in  der  Galle  gewöhnlich 
vorkommenden  Salze. 

. Vop  Fischen  hat  Gmelin  die  Galle  von  CypritiU»  lew* 
ciscus^  alöuniui  (Weissfisch)  und  barbiu  (Barbe),  ^atmo 
fario  (Forelle)  und  Eiox  luciut  (Hecht)  untersucht.  Die 
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Fisehgalle  ist  weder  sauer  noch  alkalisch.  Die  darin  ent* 
haltenen  löslichen  Salze  bestehen  hauptsächlich  aus  schwe* 
felsaurera  Natron  und  sch wefelsaurcm  Kalk,  nebst  einer  Spur 
von  Ammoniak.  Ausserdem 'hinterlässt  diese  Galle  nach  dem 
Verbrennen  phosphorsaure  Kalkerde,  mk  viel  kohlensaurer 
Kalkerde  und  Talkorde  gemengt  In  der  Ilecht^alle  sdieint 
auch  Schwefelsäure  Talkerde  vorznkommen. 

t 

HinsichtHch  des  FarbstolT|^ehaltes  ist  die  Fischgalle  sehr 
verschieden.  Die  Galle  der  untersuchten  Cyprinusarten 
enthielt  sehr  wenig  davon,  während  dagegen  die  Galle  vom 
Karpfen  und  Heelk  sehr  viel  enthielt,  und  zwar  in  der 
Nuance  von  Grün,  die  einen  höheren  Oxydationsgrad  des 
Farbstolfs  anzeigt. 

Die  Fischgalle  schmeckt  anfangs  süsslich  und  hinten* 
nach  bitter,  und  bei  einigen  Fischen  zugleich  ekelhaft 
ßschartig  oder  nach  Thran.  Sie  ist  couceutrirter  als  die 
Galle  von  warmblütigen  Thiercn.  Die  von  Cyprinus  barbue 
enthielt  19,3  und  die  von  C.  leuciscus  14,3  Procoiit  fester 
Stoffe,  und  enthielt  wenig  oder  gar  kein  Cholesterin  und 
keine  fette  Säuren. 

Der  Gallenstoff  aus  der  Galle  der  Cyprinusarten  besitzt 
ganz  cigenthumliche  Cbaractere.  Er  ist  wenig  gefärbt,  kry* 
stallisirt  leicht  und  bewirkt,  dass  der  Rückstand  von  der 
verdunsteten  Galle  dieser  Fische  kry stall ini.scb  ist.  Diese 
Materie  lässt  sich  aus  der  Galle  durch  Fällung  mit  Kak 
abscheiden. . Vermiseht  man  die  Galle  damit,  so  gerinnt 
sie  sogleich  zu  einer  grünlich  weisson,  körnigen  Masse. 
Dagegen  wird  solche  nicht  durch  Ammoniak  gefällt,  und 
seine  Gegenwart  verhindert  nicht  die  Fällung  mit  Kali.  Man 
presst  die  coagulirte  Masse  aus,  wäscht  sie  einige  Mal  mit 
kalilialtigem  Wasser,  presst  sie  wieder  und  löst  sie  dann  m 
Alkohol  auf,  der  nach  dem  fVei willigen  Verdunste»  eine 
farblose  krystaHisirfe  Masse  zurücklässt.  Gmeli»  hat  nicht 
angegeben,  eb  sie  m diesem  Zustand  reiner  Gallenstoff  ist, 
oder  eine  Verbindung  desselben  mit  Kali,  wie  es  wohl  am 
wahrscheinlichsten  ist.  Er  hat  einen  süsslichen,  ober  hin* 
teaiiaoh  höchst  bitteren  Geschmack,  eiitfiült  wenig  oder  kei- 
nen Stickstoff,  gibt  bei  der  trocknen  Destillation  ein  braunes 
Brandöl  und  ein  saures  Wasser,  welches  mit  Kalkhydrot 
nur  Spuren  ■ Von  Ammoniak  entwi^ek.  ln  offonon  Go* 
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fassen  verbrannt,  hintcrlässt  er  schwcfcisaurcs  Natron  und 
etwas  kohlensaurcn  Kalk,  ln  Wasser  und  Alkohol  ist  er 
leichtlöslich,  aber  unlöslich  in  alkoholfreiem  Aether.  Seine 
wässrige  Auflösung  wird  von  Säuren  gefallt , wenn  sie  nicht 
zu  verdünnt  sind.  ChlorwasserstofTsäuro  bewirkt  einen  star- 
ken weissen  Niederschlag , der  in  mehr  Säure  auflöslicb, 
und  daraus  wieder  durch  Wasser  fällbar  ist.  Auch  Salpeter- 
säure schlägt  ihn  mit  weisser  Farbe  nieder.  Eheu  so  wird 
er  von  Blciessig,  von  Ziunsalzen  und  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul gefallt,  aber  nicht  von  salpetersaurem  Silberoxyd, 
wodurch  sich  die  Flüssigkeit  nur  roth  und  zuletzt  rothbraun 
färbt.  Von  Chlor,  Eiseuchlorid  oder  Galläpfelinfusion  wird 
er  nicht  gefällt.  Diese  Substanz  verdient  näher  untersucht 
zu  werden. 

Die  Forellen-  und  Hecht- Galle  wird  nach  dem  Cou- 
centriren  durch  Abdampfen  nicht  krystallinisch , und  wird 
von  Kali  nicht  gefällt. 

ln  der  Fischgalle  waren  Klumpen  von  Schleim  cuthal-^ 
ton,  der,  nach  Behandlung  der  Galle  mit  Alkohol,  mit 
grünlicher  Farbe  ungelöst  blieb. 

Ich  wüsste  nicht,  dass  man  bis  jetzt  die  Galle  auch 
von  anderen  als  Wirbelthieren  untersucht  hätte. 

,liranklwf(e  Veränderungen  in  der  Galle.  Zuwei- 
len erleidet  die  Beschaffenheit  der  Galle,  meistens  in  Folge 
von  Fehlern  im  Secretionsorgane,  krankhafte  Veränderungen, 
die  mau  aber  noch  wenig  kennt,  da  man  die  Beschaffenheit 
der  Galle  erst  nach,  dem  Tode  untersuchen  kann. 

In  derjenigen  Krankheit  der  Leber,  bei  welcher  dieses 
Organ  zu  einer  Fettmasse  auswächst,  fand  Thenard,  dass 
die  secernirte  Flüssigkeit  oiweisshaltig  wird,  und  dass  die 
Galle,  als  die  Leber  schon  Vo  ihres  Gewichts  Fett  enthielt, 
alle  ihre  früheren  Charactere  verloren  hatte  und  iu  eine 
eiweissartige . Flüssigkeit  verw'andelt  worden  war. 

Nach  den  Angaben  der  Anatomen  soll  man  ausserdem 
die  Galle  zuweilen  scharf  sauer,  und  zuweilen  gelb  und 
dick  wie  Eiweiss  finden.  Mascagni  fand  bei  einem  Kna- 
ben, der  in  einem  Wecbselfiebor-Paroxysmus  durch  Krampf 
gestorben  w^ar,  Galle  iu  den  Magen  und  die  Gedärme  er- 
gossen, von  welcher  das  Messer  eine  violette  Farbe  an- 
nabro;  Vögel,  mit  diesem  Messer  verwundet,  starbon,  des- 
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gleichen  auch,  wenn  ihnen  die  Galle  mit  Brot  eingegeben 
wurde,  lieber  solche  krankhafte  Veränderungen  sind  aber 
noch  keine  chemische  Untersuchungen  anges teilt  worden. 

Bisio  hat  die  Untersuchung  einer  krankhaft  beschaffe- 
uen  Galle  bekannt  gemacht,  wovon  das  Resultat  in  chemi- 
scher Hinsicht  eine  so  grosso  Sonderbarkeit  ist,  dass  es 
von  Anderen  musste  bestätigt  werden  können,  bevor  man 
die  ihm  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen  für  richtig 
anerkennen  könnte.  Bei  einer  Person,  die  in  einem  Hospital 
zu  Venedig  an  einer  mit  Gelbsucht  verbundenen  Leber- 
kraiikheit  gestorben  war,  fand  sich  eine  dergestalt  beschaf- 
fene Galle,  dass  sie  eine  nähere  Untersuchung  verdiente. 
Diese  -Galle  enthielt  Klumpen,  wahrscheinlich  coagulirten 
Gallenblascnschleim , den  Bizio  als  Faserstoff  vom  Blute 
betrachtete,  und  eine  ebenfalls  unaufgelOste , cigeiithümliche 
fette  Materie,  welche  den  merkwürdigsten  Bestandtheil  die- 
ser Galle  ausmachte;  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  fand  er 
ferner:  Farbstoff  des  Blutes  (?J,  Eiweiss,  eine  fette  gelb- 
liche Materie,  ein  grünes  Harz,  ein  gummi-  und  zucker- 
artiges  Extract,  Kochsalz,  phosphorsaures  Xatron,  phos- 
phorsaure Talkerde  und  Eisenoxyd.  Nach  Abscheidung  der 
in  Wasser  löslichen  Theilc , wurde  der  unlösliche  Rückstand 
mit  Wasser  gekocht,  wobei  sich  auf  der  Oberfläche  ein 
gelbgrünes  Fett  abschied.  Dasselbe  wurde  für  sich  gesam- 
melt und  mit  kochcndhcisscm  Alkohol  behandelt.  Dieser 
zog  daraus  erst  eine  Portion  ungefärbtes  Fett  aus,  mit  Hin- 
terlassung einer  grünen  Materie,  die  sich  nachher  beim 
Kochen  mit  frischen  Portionen  Alkohols  vollständig  auflöste. 
Als  die  Auflösung  der  grünen  Materie  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  verdunstet  wurde,  setzten  sich  beim  Erkalten  durch- 
sichtige, smaragdgrüne,  rhomboidale  Prismen  ab.  Diese 
Krystalle  batten  1,57  spcc.  Gewicht,  waren  biegsam,  weich, 
vom  Nagel  ritzbar,  fett  anzufühlen  und  ohn«  Wirkung  auf 
Lackmuspapicr.  Bei  ungefähr  -f-  439  schmolzen  sie  zu  ei- 
nem Oel,  welches  beim  langsamen  Erkalten  zu  einer  kry- 
stallinischen  Masse  erstarrte,  beim  plötzlichen  Abkühlen 
aber  nicht  .krystallinisch  wurde.  In  der  Luft  bis  zu  ^ 

orhitzt  Verflüchtigte  sich  dieser  Stoff  in  Gestalt  eines  rothen 
Rauchs.  Diese  Eigenschaft,  unter  gewissen  Umständen 
eine  rothe  Farbe  anzunehmen,  vcranlasste  Bizio  dem- 
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^Iben  eineo  besonderen  Namen  zu  geben ^ nämlich  £ry- 
Ihrogen. 

In  Wasser  ist  dieser  grüne  jStofF  unlöslich,  auflösiiesb 
dagegen  in  Alkohol,  woraus  er  krystallisirt.  Von  Aether 
wird  er  .nicht  j^elöst,  ^'ohl  nber  von  fetten  Oeleii.  Langte 
.iLer  Luft  ausgesetzt,  absorblrt  er  Stickgas,  indem  er  sich 
jölhei;,  und  besitzt  nun,  nachdem  er  rotb  geivordcu  ist,  nach 
Bizio’s  Meinung,  alle  Eigenschaften  vom  Farbstoff  des 
tBlules.  Zuletzt  wird  er,  wie  der  Farbstoff,  in  der  Luft 
schwarz,  wird  aber  von  Wasser  wieder  roth,  welches  eine 
dunkelbraune  Materie  auszieht  und  sich  färbt.  Als  Bizio 
denselben  in  .einer  kleinen  mit  Sauerstoffgas  gefüllten  Röhre 
.erhitzte,  .schmolz  er  nuerst  ohne  Veränderung;  bei  etwas 
verstärkter  Hitze  aber  üiig  er  an,  sich  mit  dem  Sauerstoff 
^ vereinigen,  und  zwar  unter  schwachem  Leuchten,  im 
Dunkeln  ähnlich  dem  langsamen  Verbrennen  des  Phosphors, 
.was  nicht  eher  aufhörte,  als  bis  sich  alles  Erythrogen  in 
eine  farblose,  etwas  unklare,  sehr  saure  Flüssigkeit  ver- 
wandelt hatte.  Von  Wasserstoffgas  wurde  es  nicht  verän- 
dert. Mit  .Schwefel  und  Phosphor  verband  .es  «ich  leicht; 
.die  yerbindungeii  waren  bei  + 25®  unter  Wasser  leidit 
^schmelzbar.  Die  Schwcfolverbiuduog  musste  ebenfalls  unter 
Wasser >gc8ohraolzcn  werden,  weil  sie  aus  der  Luft  Stick- 
sto^  .aufaahm,,  roth  wurde  und  den  Schwefel  fahren  liess* 
.Die  iVerwandtspfiaft  dieses  .Stoffes  zum  Stickstoff  w^ar  so 
Ipriftig,,  dass  er  das  Ammoniak,,  sowohl  in  Gas-  als  flossi- 
^erfForm,  .unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  zersetzte. 
Vpn  kaltem  flüssigen  Ammoniak  .wurde  er  schw^icrig  und 
,ohac  .Farben Veränderung  aufgelöst^  aber  damit  erhitzt,  so 
daas.er  schmolz,  löste  er  sich  darin,  unter  Entwickelung 
^von 'Wasserstoffgas,  .auf,  und  die  Flüssigkeit  wurde  roth. 
Kaltes  Ammoniakgas  wirkte  nicht  darauf;  allein  darin  er- 
>hitzt,  .wurde  er  roth,  und  es  entband  sich  Wasserstoffgas.  — 
Aber  einen  noch  ungewöhnlicheren  Beweis  dieser  starken 
Ver^vandtschaft  zum  Stickstoff  gab  sein  Verhalten  zur  Sal- 
petersäi^re , welche  vom  Erythrogen  so  zersetzt  .wurde,  dass 
si^h  dasselbe  mit  dem  .Stickstoff  vereinigte  und  der  Sauec- 
rStoff  «ich  als  Gap  entwitdiclte  (?}.  In  kalter  Salpfiersäure 
löste  es  sich  mit  grüner  Farbe  auf;  zwischen  -f-  25®  und 
35®  flog  diese  zunohroeud  .an  blässer  zu  werden  und  ver- 


Digitized  by  Google 


GaUensteine. 


311 


schwand  bei  ungefähr  37^,5  gänzlich^  dann  färbte  sich 
die  Flüssigkeit,  bei  steigender  Temperatur  und  unter  fort- 
währendem Aufbrausen  von  entweichendem  Sauerstoffgas) 
purpurroth,  was  bei  + 68®, 5 sein  Maximum  erreichte,  wor- 
auf das  Aufbrausen  aufhörte  nud  die  Farbe  sich  nicht  weiter 
änderte.  Das  Erythrogen  wurde  überhaupt  leicht  von  Säuren 
aufgelöst,  aber  bei  gelindem  Erwärmen  von  Schwefelsäure 
und  Chlorwasserstofi^äure  verändert,  wobei  ein  Gas  mit 
Aufbrausen  entwich,  und  in  einen  dunkelbraunen  festen 
Körper  verwandelt,  der  sich,  mit  Schwefelsäure  erhalten,  zu 
Pulver  reiben  liess,  aber  von  Chlorwasscrstoffsaure  sich 
butterweich  erhielt. — Von  Kali  und  Natron  wurde  es  selbst 
beim  Kochen  nicht  aufgelöst,  verlor  ober  dabei  seine  grüne 
Farbe,  und  wurde  gelb.,  hart  und  spröde. — Diese  Substanz 
war  zu  4‘Proccnt  vom  Gewichte  der  Galle  in  derselben  enthalten. 

Gallencongremenie.  Ein  anderes,  bekannteres  krank- 
liafles  Verhältniss  bei  der  Galle  besteht  darin,  dass  sich 
daraus  unlösliche  Stoffe  absetzcii  und  Concremoote  bilden, 
die  unter  dem  Namen  Gallensteine  bekannt  sind.  Am  häu- 
figsten bestehen  sie  aus  Galleiifett  und  dem  Farbstoff  der 
Galle,  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  einander  gemengt, 
und  zuweilen  bestehen  sie  aus  der  emen  oder  der  anderen 
dieser  Substanzen  ganz  allein.  Ausserdem  enthalten  sic 
nicht  selten  coagulirten  Gallcnschleim  und  sind  mit  Galle 
durchtränkt,  die  nach  der  Herausnahme  der  Concremente 
darin  eintrocknet.  Nach  der  ungleichen  Menge  von  Farbstoff 
und  der  ungleichen  Farbe  desselben  ist  ihre  Farbe  verschie- 
den, und  man  findet  sic  daher  weiss  und  krystalliuisch,  gelb, 
braun,  dunkelgrün.  Meistens  sind  sie  spröde  und  leicht  zu 
einem  fettig  anziifühlenden  Pulver  zu  zerreiben.  Ihre  Form 
ist  gewöhnlich  rundlich;  koromeii  aber,  wie  es  oft  der  Fall 
ist,  mehrere  und  viele  zusammen  in  einer  Gallenblase  vor, 
so  sind  sie  durch  das  Aneiuanderliegen  mit  Facetten  verse- 
hen. Ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden;  von  der  Grösse  ei- 
nes Taubeneies  bis  zu  ganz  kleinen  Körnern. 

Die  menschlichen  Gallensteine  bestehen  häußg  grössten- 
Iheils  aus  Cholesterin,  und  sind  dann  weiss,  krystallinisch. 
Bei  der  Auflösnng  in  kochendem  Alkohol  hinterlassen  sie 
häufig  einen  Kern  von  geronnenem  Gallenschleim  und  Färb- 
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Stoff.  Sie  sind  gewöhnlich  leichter  als  Wasser.  Gren  fand 
das  speciAsche  Gewicht  eines  solchen  Gallensteines  zu  0,803. 
Diejenigen,  welche  zugleich  viel  Farbstoff  enthalten,  haben, 
nach  Thomson,  bis  zu  1,06  spec.  Gewicht. 

Die  Zusammensetzung  der  Gallensteine  untersucht  man 
auf  folgende  Art:  Man  zerreibt  sie  zu  Pulver,  und  zieht 
die  darin  cingetro  :knete  Galle  mit  Wasser  aus.  Was  sich 
im  Wasser  nicht  gelöst  hat,  wird  mit  Aether  ausgezogen, 
der  nach  dem  Verdunsten  Fett  und  Cholesterin  zurucklässt, 
die  durch  Auflösen  in  kochendem  Alkohol  und  Auskrystalli» 
sirung  des  Cholesterins  geschieden  werden.  Man  giesst  die 
Alkohollösung  von  den  Krystallen  ab,  wäscht  diese  mit  ein 
fvenig  kaltem  Alkohol  von  0,86,  und  giesst  diesen  zu  der 
Mutterlauge.  Bei  dem  freiwilligen  Verdunsten  schiesst  noch 
etwas  mehr  Cholesterin  an,  von  dem  die  conceutrirte  Lösung 
abgegossen  wird.  Nach  dem  Eintrocknen  bleiben  so  Feit 
und  fette  Säuren  zurück,  vielleicht  vermischt  mit  har2Uirtigen 
Säuren  und  dann  von  grösserer  Consistenz,  als  die  des 
reinen  Fetts. 

Was  Aether  von  dem  Gallcnsteinpulver  nicht  aufgelöst 
’ hat,  wird  zuerst  mit  kaltem  Alkohol  von  0,86  ausgezogen 
und  in  dieser  Lösung  sucht  man  bekannte  Bcstandtheile  der 
Galle  aufzufinden,  z.  B.  Fellinsäure,  Cholinsäure  n.  s.  w. 
Was  kalter  Alkohol  ungelöst  Hess,  wird  mit  wasserfreiem 
Alkohol  ausgekocht,  den  man  verdunstet,  worauf  man  den 
Rückstand  untersucht. 

Was  vom  Alkohol  nicht  gelöst  wird,  behandelt  man 
darauf  mit  kohlcnsaurem  Ammoniak,  und  das  dabei  Zurück- 
bleibende  mit  kaustischem  Kali,  welches  nun  den  Galleu- 
schleim auflöst,  den  mau  daraus  mit  Essigsäure  ausfällt, 
indem  man  diese  im  Ueberschuss  zusetzt,  um  in  der  Säure 
vielleicht  Albumin  oder  andere  aus  der  Galle  abgesetzte 
protehiartige  Bestandtheilc  aufgelöst  zu  erhalten.  — ■ Man 
kann  keine  bestimmten  Vorschriften  für  eine  Analyse  geben, 
da  die  zu  suchenden  Stoffe  von  mannigfacher  Beschaffenheit 
sein  können.  Bis  jetzt  ist  wohl  noch  kein  Gallenstein  mit 
hinreichender  Genauigkeit  untersucht  worden,  und  man  hat  den 
gefundenen  Bestaiidthcilen  gewiss  oft  Namen  gegeben,  die  an- 
deren, als  den  gefundenen,  Körpern  angehören.  Als  Beispiele 
angegebener  Zusammensetzungen  will  ich  folgende  anführen : 
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Glaube. 

Urmndes. 

Eingetrocknete  Galle 

8 

3,12 

5,66 

Cholesterin 

56 

81.25 

69,76 

Galleofarbstoff 

15 

9,38 

11,38 

. Coagulirtes  Albumin 

9 

Gallcnschleim 

12 

6,25 

13,20. 

100 

100,00 

100,00 

Wahrscheinlich  ist  das,  was  man  bei  der  Analyse  der 
Gallensteine  für  Albumin  hielt,  etwas  anderes  gewesen, 
z.  B.  der  mit  Alkalien  in  warmem  Wasser  lösliche  und  beim 
Erkalten  gelatinirende  Stoff. 

Zuweilen  hat  man  im  Cholesterin  und  Farbstoff  der 
Gallensteine  bedeutende  Mengen  von  phosphorsaurem  und  koh- 
leosaurem  Kalk  beigemengt  gefunden.  B a 1 1 y und  H e n r y d.  J. 
fanden  bei  der  Analyse  eines  Gallensteins  aus  der  Leiche  eines 
Mannes  72,70  Th.  kohlensauren  Kalk  mit  Spuren  von  kohlen- 
saurer Talkerde,  13,51  phosphorsauren  Kalk,  10,81  Schleim 
oder  Albumin,  nebst  etwas  Eisenoxyd  und  Gallenfarb8toff( Ver- 
lust 2,98).  Eisenoxyd  ist  auch  von  Marx  In  einem  Gallen- 
stein gefunden  worden. 

Es  gibt  noch  eine  andere,  seltener  vorkommendo  und 
weniger  gut  gekannte  Art  von  Gallensteinen,  die  haupt- 
sächlich aus  Kohle  zu  bestehen  scheinen ; denn  nachdem  man 
durch  die  gewöhnlichen  Lösungsmittel,  wie  z.  B.  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  saure  und  alkalische  Flüssigkeiten,  eine 
geringe  Menge  in  diesen  löslicher  Stoffe  ausgezogen  hat, 
bleibt  eine  unlösliche,  dunkle  und  geschmacklose  Masse  zu- 
rück, die  sich  beim  Glühen  in  Destillationsgefassen  nicht 
verändert,  und  die,  nach  Po  well’ s Versuchen,  beim  Er- 
hitzen in  Sauerstoffgas,  zuerst  eine  geringe  Spur  von  Hauch 
sich  darauf  entzündet  und  ohne  Flamme  und  Rückstand 
unter  Bildung  von  Kohlensäuregas , verglimmt. 

Endlich  wäre  noch  derjenige  kranke  Zustapd'zu  erwäh- 
nen, wobei  die  Gallengänge  verstopft  sind,  und  also  die 
Ergiessung  der  Galle  verhindert  ist.  Nachdem  sich  hierbei 
Gallenblase  und  Gallengänge,  unter  völliger  Ausdehnung, 
mit  Galle  angefüllt  haben,  hört  durch  den  mechanischen 
Widerstand  alle  weitere  Ueberführung  von  Flüssigkeiten  in 
die  gallenbildenden  Gefasse  auf,  und  man  findet  in  Kurzem 
Bestandtheile  der  Galle  durch  den  Urin  und  die  Hautaas- 
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donstang  aiMg^leert,  und  das  Weisse  im  Au^e  und  snletat 
auch  die  Haut  gelb  werden;  das  Thier  stirbt  nach  einer 
gewissen  Zeit,  wenn  der  Widerstand  nicht  gehoben  wird, 
und  man  findet  dann  fast  alle  Bestandtheile  seines  Körpers 
mehr  oder  weniger  von  Galle  gelb  gefärbt.  Wiewohl  man  aus 
den  Versochen,  wo  bei  lebenden  Thiercn  die  Nieren  weg- 
genommen, and  die  Bestandtheile  des  Urins  dessen  ungeach- 
tet hernach  in  sunehmender  Menge  im  Blute  gefunden  wur- 
den, auf  eine  ähnliche  V’’ermuthung  auch  bei  Aufhörung  der 
Verrichtung  der  Leber  geführt  werden  könnte^  so  hat  doch 
Tiedemaun  gezeigt,  dass  die  Saugadem'der  Leber,  die 
sonst  keine  Galle  führen,  sich  alsdann  damit  füllen  und  sic 
unaufhörlich  in  den  Ductus  thoracicus  übefführen,  wodurch 
folglich  der  Uebergaug  der  Galle  «i  den  übrigen  Körper- 
theilen  genügend  erklärt  werden  kann. 

Was  mit  der  Bildung  der  Galla  im  Körper  eigentlich 
bezweckt  wird,  darüber  ist  man  noch  nicht  so  in  Sicherlieit, 
dass  die  Physiologen  darüber  gleiche  Urlheile  hätten;  Man 
glaubte  lange,  sie  hätte  einen  wesentlichen  und  chemischen 
Rinlluss  bei  dem  Verdauungsprocesse;  allein  neuere  Phy- 
siologen läuguen  dies  und  glauben  sie  sei  nur  daza  bestimmt, 
ausgeieert  zu  werden.  Bei  Abhandlung  des  Verdauungs- 
proccsses  werde  ich  hierauf  zurückkommen. 

Die  Galle  wird  zuweilen  zu  technischen  Entzwecken 
gebraucht,  z.  B.  zum  Aasmachen  von  Fetttlecken  aas  Zeu- 
gen, zum  Vermischen  mit  gewissen  Malerfarben,  in  der 
Heilkunde  als  inneres  und  äusseres  Heilmittel.  Um  sie  zu 
beliebigem  Gebrauch  vorräthig  aufbewahren  za  können,  dampft 
man  sie  zur  Extractdicke  ab,  wo  sie  dann  nicht  mehr  so 
leicht  verdirbt.  Ehemals  wandte  man  in  der  Heilkunde  mehr 
die  Bärengalle  an,  weil  der  Bär,  wie  der  Mensch,  zugleich  von 
therischer  und  vegetabilischer  Nahrung  lebt;  jetzt  aber  nimmt 
man  dazu  fast  nur  die  Ochsengalle.  Mit  Hachtgafio  soll  man 
Flecken  von  der  Hornhaut  des  Auges  weggenommen  hahei^ 

C.  Der  Verdauungsprocess  und  seine  Praducteu 

In  dem  Vorhergehenden  haben  wir,  so  zu  sagen,  die 
Apparate  und  Reagentien  des  chemischen  Processes  abge- 
handelt, welcher  non  den  Gegenstand  unserer  Betrachtung 
aasmachen  soll,  des  Verdauougsprocesses  näalicli,  durch 
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welchen  die  Thiore  die  verschiedenen  von  ihnen  Versehrten 

I 

Nabniugsmittel  auf  eine  solche  Weise  uniwandein,  dass 
dadurch  der  tägliche  Verbrauch  an  Blut  ersetzt  wird. 

Alle  Nahrungsmittel  sind  ohne  Ausnahme  orgaiiischeo 
Ursprungs.  Gewisse  Thiere  leben  nur  von  Pflanzenstoffen, 
andere  nur  vou  Fleisch,  und  noch  andere  von  beiden  zo* 
gleich ; so  auch  der  Mensch,  Nicht  alle  Pflanzen  • und  tbie^ 
rischen  Theile  sind  von  solcher  Beschaffenheit,  dass  sie  als 
Nahrungsmittel  dienen  können,  Per  Verdauungsprocess  muss 
daher  zunächst  in  einem  Ausziehen  des  Brauchbaren  von 
dem  Unbrauchbaren  bestehen.  . 

Zu  den  Bestandtheilen  aus  dem  Pflanzenreich,  welche 
zur  Ernährung  der  Thiere  beitragen,  gehören  vor  allen  gm* 
wisse  stickstoffhaltige  Substanzen , z.  B.  Pflanzeneiweiss, 
Pflanzenleim  (Kleber),  Fungin  und  einige  in  verschiedenen 
Pflanzen  vorkommondo,  dem  Fleischextract  ähnliche  Stoffe^ 
sie  finden  sich  vorzüglich  in  den  Saameu  der  Gräser,  ki 
den  Stengeln  und  Blättern  der  Gräser  und  Kräuter  u.  a.  na 
Weniger  nährend,  wiewohl  in  Verbindung  mit  den  eben 
genannten  noch  bedeutend  genug,  sind  solche  Pflanzeustoffe, 
welche  keinen  Stickstoff  enthalten , wie  z.  B.  Stärke,  Gummi 
und  Schleim,  Zucker,  Pectinsäure,  fette  Oele  u.  a.  m.,  in 
welchen,  nach  Prout^s  Beobachtung,  Wasserstoff  und 
fSaoerstoff  im  Allgerooinen  in  demselben  Verhältniss,  wie  im 
Wasser  enthalten  sind.  Auf  eine  oder  die  andere  Weise 
an  dem  Verdauungsprocesse  theilnehmend , sind  ausserdem 
noch  einige  andere  Körper,  wie  z.  B.  Essigsäure,  Wein- 
säure, Citronensäure,  Aepfelsäure,  Weingeist,  Aromata  und 
flüchtige  Oele,  welche  indessen  weniger  als NahrungsmiUei, 
als  vielmehr  als  Gewürze,  das  heisst  als  Mittel  zu  betrach- 
ten sind,  wodurch  entweder  der  Geschmack  der  Nahrungs- 
mittel verbessert,  oder  der  Magen  und  f>armkanal  zu  grösserer 
Thätigkeit  gereizt  werden.  Als  für  den  Verdauungsprocess 
untauglich  hält  man  die  Pflanzenfaser,  die  Fruchtsehalen, 
die  meisten  Harze,  Farbstoffe,  Extractivstoff  u.  a.  m. 

Die  thierischeu  IBtoffo  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen, 
im  Allgemeinen  bei  dom  Verdauungsprocess  anwendbar, 
und  \irerden  von  den  Flüssigkeiten  des  Körpers  sehr  leicht 
und  ohne  unlöslichen  Rückstand  aufgenonunen  und  weiter 
geführt.  Darum  ist  auch  der  Dannkanal  bei  rein  * fleisch- 
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fressenden  Thieren  sehr  knrz , bei  den  grasfressenden  dagegen 
nicht  allein  sehr  lang,  sondern  cs  ist  auch  ihr  Verdauungs-  oder 
Autlösungs- Apparat,  um  aus  einer  voluminösen  Nahrung  die 
geringere  Menge  von  darin  enthaltener  uährender  Substanz  aus- 
ziehen  zu  können,  sehr  zusammengesetzt.  V'on  thicrischen  Stof- 
fen sind  es  fast  nur  Haare,  Federu,  Horn,  Klauen,  Schuppen 
und  Insektenschaalen , welche  nicht  aufgelöst  werden. 

Sowohl  in  den  beiden  Klassen  organischer  Körper,  als 
auch  unter  den  unorganischen , finden  sich  eine  Menge  von 
Stoffen,  welche  in  dem  thierischen  Körper  grosse  Verän- 
derungen in  den  Lebensprocessen  verursachen,  ohne  dass 
sie  auf  irgend  eine  Weiso  zur  Ersetzung  verbrauchter  Thcile 
beitragen.  Viele  derselben  wendet  die  Heilkuust  an,  uro 
damit,  in  Folge  der  von  ihnen  in  den  Processen  bewirkten 
Aenderungen,  Krankheiten  zu  heben,  und  aus  diesem  Ge- 
sichtspunkt bekommen  daher  diese  Stoffe  den  Namen  Heil- 
mittel; oder,  wenn  sie  schon  in  geringer  Menge  das  Leben 
zu  zerstören  vermögen,  Gifte.  Die  meisten  derselben, 
wiew'ohl  nicht  alle,  wirken  auf  und  durch  das  Nervensystem. 
Die  Heilkunde  hat  sich  zwar  Aufschluss  zu  verschaffen  so- 
sucht,  was  dieselben  bewirken,  allein  die  Thierchemie 
konnte  bis  jetzt  noch  keinen  Begriff  davon  geben,  wie  die 
Wirkungen  herv'orgebracht  werden. 

Man  nimmt  im  Allgemeinen  an,  dass  ein  Thier,  weiches 
nur  stickstofffreie  Materien  als  Nahrung  zu  sich  nimmt,  nach 
und  nach  abmagere  und  zuletzt  sterbe,  aus  mangelndem 
Ersatz  derjenigen  Theile,  von  denen  Stickstoff  einen  wesent- 
lichen Bestandtheil  ausmacht;  man  sicht  dabei  vorzüglich 
das  Fleisch  oder  die  Muskeln  an  Volum  und  Kraft  abnehmen, 
so  dass  das  Thier  gewöhnlich  das  Vermögen,  zu  gehen  oder 
zu  stehen,  vordem  Tode  verliert.  Magen  die  fütterte  einen 
Hund  nur  mit  Zucker;  das  Thier  starb  nach  einigen  Wochen, 
ungeachtet  der  reichlichen  Fütterung  mit  dieser  Substanz. 
Ebenso  machten’ Tiede mann  und  Gmeliii  den  Versuch, 
Gänse  mit  Zucker,  Gummi  und  Stärke  zu  füttern,  indem  sie 
jeder  einzelnen  nur  eine  dieser  Substanzen,  nebst  Wasser 
und  reinem  Quarzsand,  zu  fressen  gaben.  Die  Gänse  nah- 
men hierbei  beständig  an  Gewicht  ab  und  starben  bald,  die 
mit  Gummi  gefutterte  den  16ten,  die  mit  Zucker  den  22slcii, 
und-  die  mit  Stärke  den  ^sten  bis  26sten  Tag,  nachdem  sie 
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Vs  bis  Vs  an  Gewicht  verloren  hatten.  Um  aber  bu  prüfen, 
in  wiefern  dieses  Resultat  durch  die  Abw^esenheit  des  Stick- 
stoffs in  der  Nahrung  bestimmt  wurde,  so  bekam  eine  Gaus 
täglich  gekochtes  uud  zerhacktes  Eiwciss  von  6 Hühnereiern, 
welches  Nahrungsmittel  viel  Stickstoff  enthalt  und  von  der 
Gans  begierig  verzehrt  wurde.  Aber  auch  diese  starb,  völlig 
ausgehungert,  am  46sten  Tage,  nachdem  sie  fast  die  Hälfte 
ihres  Gew^ichts  verloren  hatte.  Dieser  letztere  Versuch,  den 
Tiedemann  und  G m e 1 i n für  einen  ferneren  Beweis  halten, 
dass  stickstoffhaltige  Materien  das  Leben  besser  unterhalten, 
als  die  nicht  stickstoffhaltigen,  beweist  ausserdem  auch,  dass 
selbst  stickstoffhaltige  Materien  nicht  hinreichend  sind,  das 
Leben  zu  unterhalten,  wenn  die  Nahrung  nur  aus  einer  ein- 
zigen Materie  allein  besteht.  Was  im  Körper  ersetzt  werden 
muss,  ist  von  verschiedener  Natur,  und  nicht  Alles  kann 
aus  demselben  Material  ersetzt  werden;  cs  ist  daher  noth- 
wendig,  dass  die  von  einem  Thiere  verzehrten  Nahrungsstoffe 
mehrere  verschiedene  organische  Stoffe  enthalten;  z.  B.  im 
Fleische  siud  Fibrin,  Albumin,  Zellgewebe,  Fleischextract, 
Milchsäure  und  Salze  enthalten,  es  bietet  also  eine  Sammlung 
von  Materialien  zur  Erzeugung  von  Producteu  dar,  welche 
Fibrin  oder  Albumin  für  sich  allein  nicht  hätten  hervorbriugen 
können.  Die  genaiiuteu  Versuche  beweisen  also  eigentlich 
mehr  die  Nothwciidigkcit,  dass  die  Nahrung  aus  einem  Ge- 
menge von  mehreren  Substanzen  bestehen,  als  dass  eine 
davon  Stickstoff  enthalten  müsse,  so  wahrscheinlich  es  auch 
ist,  dass  auch  der  letztere  unumgänglich  nothwendig  sei. 

Der  Mensch  nimmt  mit  seinen  Nahrungsmitteln,  bevor 
er  sie  verzehrt,  eine  chemische  Behandlung  vor.  Sie  werden, 
gekocht,  geröstet  und  auf  die  mannigfaltigste  Weise  ver- 
mischt uud  gewürzt.  Die  Kochkunst  ist  eben  so  gut  eine 
Art  angow'andter  Chemie,  wie  z.  B.  die  Pharmacie ; indessen 
Ist  sie  seither  von  der  Wissenschaft  als  ein  zu  trivialer 
Gegenstand  für  die  Anwendung  ihrer  Lehren  betrachtet 
worden.  — Ich  kann  mich  , nicht  wohl  davon  überzeugen, 
dass  durch  dth  Kochkunst  die  Nahrungsmittel  auf  eine  andere 
Weise  an  leichterer  Verdaubarkeit  und  Anwendbarkeit  bei 
dem  Verdauuugsprocesse  gewinnen,  als  nur  so,  dass  sie 
demjenigen,  der  stets  au  gekochte  Nahrung  gewöhnt  war, 
im  rohen  Zustande  anfangs  widrig  uad  vielleicht  schwer 
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verdftiilich  sein  ^vurden.  Der  haaptsächliche  und  eigentliche 
fiadsweck  der  Kochkunst  besteht  also  wohl  darin,  die  Xah- 
mugsmittel  dem  Geschmacksinne  angemessen  ziizubereiten. 

Beim  Verdauungsprocess  hat  manches  Einzelne  grosse 
Aehnlicbkeit  mit  unseren  gewöhnlichen  chemischen  Opera- 
tionen. Um  eine  Auflösung  oder  Extraction  zu  machen,  wird 
die  zu  behandelnde  Materie  gepulvert  oder  zerhackt,  be- 
feuchtet und  nachher  mit  dem  Lösungsmittel  digerirt,  die 
Auflösung  dann  niedergeschlagen,  geseiht  u.  s.  w.  Dasselbe 
geschieht  auch  bei  dem  Verdauuiigsprocesse. 

.Pulvern  oder  Zerschneiden  und  Befeuchten  gehen  zu 
gleicher  Zeit  im  Munde  vor  sich.  Die  fleischfressenden 
Thiere,  deren  Nahrungsmittel  leicht  aufgelöst  werden,  zer* 
reissen  und  zerschneiden  mit  scharfen  und  spitzen  Zähnen 
das  noch  weiche  Fleisch  und  verschlucken  es  sogleich  in 
Stucken.  Die  pflanzenfressenden  Thiere  dagegen , deren 
Zähne  platte  und  unebene  Endflächen  haben,  kauen  und  zer- 
mahlen die  Nahrungsmittel  ganz  fein,  und  gewisse  derselben 
kauen  die  verschluckte  Nahrung,  die  nach  einiger  Zeit  wieder 
heraüfkomint,  noch  einmal  von  Neuem. 

Während  des  Kauens  fliesst  der  Speichel  zu,  sich  dem 
Gekauten  beimischorid,  und  dasselbe  zu  einer  zusammeuhön- 
genden  Masse  durchfeuchtend,  ohne  welchen  UiUstand  es 
nur  schwierig  hinuotergeschliickt  werden  könnte.  Ob  hierbei 
die. im  Speichel  aufgelöst  enthaltenen  Stoffe  etwas  dazu  beK» 
tragen,,  die  Masse  leichtlöslicher  zu  machen,  hatte  ich  for 
noch : nicht  ganz  ausgemacht ^).  Spallanzaui,  welcher  die 
durch  Kauen  schon  mit  Speichel  vermischten  Stoffe  in  Röh- 
ren gefüllt  hatte,  die  an  den  Seiten  mit  kleinen  Löchern  ver- 
sehen und  an  den  Enden  verschlossen  waren,  uud  diese 
Röhren  von  dem  Thiere  hatte  verschlucken  lassen,  fand, 
dass  der  inbalt  leichter  aufgelöst  wurde,  wenn  er  so  mit 
Speichel,  als  wenn  er  mit  Wasser  vermischt  war.  Dabet 
ober  hängt  so  viel  davon  ab,  wie  leicht  sieh  de**  Magensaft, 
das  eigentliche  Lösungsmittel,  mit  der  'Flüssigkeit  in  den 

• • ' • j 

• » • 

Leuchs  glaubt  gefunden  zu  liaben,  dass  gekochter. SUrkekleister 
durch  Beimischung  von  Speichel  in  Äueker  verwandelt  wurde  j auf  iinauf- 
gelbste  Starke  aber  wirke  er  nicht.  Albumin  oder  Leim  batten  diese  Wir- 
gekochte  Stärke  nicht.  ^ * 
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Verschluckten  vermischt,  und  es  ist  gewiss,  dass  Speichel 
' an  und  für  sich  aus  NahrungsstolTcii  uicht  mehr,  als  reines 
Wasser  bei  derselben  Temperatur  auszieht.  Dagegen  aber 
' ist  offenbar  die  gekaute,  mit  Speichel  vermischte  Masse 

' schleimiger  und  schlüpfriger  und  daher  leichter  au  ver- 

schlucken, als  wenn  sie  nur  mit  reinem  Wasser  vermischt  wäre. 

Verschiedene  Thiere,  wie  z.  B.  die  Vögel,  kauen  nicht, 
sondern  sclilucken  die  Nahrung  ganz  hinunter,  lassen  sie  im 
Kropfe  erweichen,  und  zermahlen  sie  dann  im  Magen. 

Das  V'erschlucken  wird  von  den  Muskelfasern  der  Speise- 
röhre verrichtet.  Der  Magen,  in  welchen  die  gekaute  Nah- 
rung gelangt,  ist  im  leeren  Zustande  zusamroengefaltet,  stark 
mit  Schleim  überzogen,  und  enthält  eine  geringe  Menge  einer 
fast  neutralen  Flüssigkeit  So  wie  der  Magen  gefüllt  zu 
werden  aufängt,  erhält  die  innere  Haut  einen  Zuiluss  von 
Blut,  indem  sie  eine  rötherc  Farbe  anuimmt,  und  es  sondert 
sich  um  so  mehr  MageusafC  ab,  und  er  ist,  wie  schon  oben 
erwähnt  wurde,  um  so  reicher  an  freier  Säure,  jo  grosser 
die  Menge  von  fester  Nahrung  ist,  die  verschluckt  wurde. 
Die  die  Magenwaud  unmittelbar  berührende  Masse  wird  zu- 
erst aufgelöst  Die  Auflösung  ist  indessen  nicht  vollständig, 
sondern  geht  nur  so  weit,  dass  das  Ungelöste  seinen  Zn- 
sammeuhang  verliert,  und  sich  mit  den  Flüssigkeiten  des 
Magens  in  eine  flüssige,  etwas  dicke,  unklare  Masse  ver- 
wandelt. Dieselbe  wird  nun  Chymus  genannt,  und  dieser 
wird,  iu  dem  Maase  als  er  sich  bildet,  nach  dem  unteren 
Magenmuude  zu  (dem  Pförtner,  Pylorus)  dadurch  weiter 
geschafft,  dass  die  muskulöse  Haut  des  Magens  in  bestän- 
diger Bewegung  ist.  Gelangt  etwas  Hartes  oder  noch  Zu- 
sammenhängendes an  den  Pylorus,  so  zieht  sich  dieser  zu- 
sammen, bis  es,  durch  die  fortgesetzte  Bewegung  des  Magens, 
auf  den  Grund  desselben  zurückgeführt  worden  ist,  der  immer 
I tiefer  als  der  Pylorus  liegt.  Sobald  neue  Theile  des  Ver- 

I schluckten  mit  dem  auf  der  iuueren  Magenfläche  beständig 

1 zufliessenden  Magensaft  iu  Berührung  kommen,  werden  auch 

$ diese  aufgelöst,  und  so  geht  die  Operation  fort,  bis  der  Magen 

leer  ist.  Verschluckte  Getränke  und  schon  vorher  in  Wasser 
aufgelöst  gewesene  Nahrungsstoffe  verweilen  gewöhnlich 
^ nicht  lauge  im  Magen,  sondern  gehen  schnell  weiter.  Allein 
^ die  60  aufgoiösleii  Materien  erleiden  dabei  doch  nicht  selten 
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Veräuderangen ; so  z,  B.  genant  Milch,  und  der  niederge- 
schlagene Käse  bleibt  im  Magen  und  wird  als  feste  Nahroog 
aufgelöst,  während  die  Molken  weiter  gehen ; der  Leim  in  der 
Fleischbrühe  verliert  seine  Eigenschaft,  als  concentrirte  Auflö- 
sung zu  gelatiniren,  und  seine  characteristische  Reactioo  mit 
Chlor;  aber  z.  B.  Oeleund  Fette  gehen,  in  geschmolzenem  Zu- 
stande , und  niehrentheils  auf  dem  Chymus  schwimmend, 
unaufgelöst  aus  dem  Magen.  Die  Auflösungszeit  für  die 
Speisen  im  Magen  ist,  nach  der  verschiedenen  Löslichkeit 
der  Materien,  sehr  verschieden;  oft  bleiben  schwerlöslichere 
ein  oder  mehrere  Tage  unaufgelöst  zurück,  und  man  hat 
sogar  Beispiele,  dass  unlösliche  Stoffe  mehrere  Jahre  lang 
im  Magen  liegen  blieben  und  bedeutende  Beschwerden  ver- 
ursachten, bis  sie  endlich  ausgebrochen  wurden. 

Mehrere  ältere  Physiologen  haben  Untersuchungen  über 
die  Auflösung  der  Nahrungsstofle  im  Magen  angestellt,  deren 
Anführung  aber  hier  zu  weit  führen  würde.  In  der  Hinsicht 
sind  vorzüglich  zu  neunen:  Spallanzani,  Gosse,  Ste- 
vens u.  a.;  allein  zu  jener  Zeit  wurde  immer  nur  das  ein- 
zige Resultat  bezweckt,  zu  Anden,  dass  die  feste  Nahrung 
aufgelöst  werde  oder  wenigstens  ihren  Zusammenhang  ver- 
liere und  flüssig  werde.  Zuletzt  haben  Tiedemanu  und 
Gmelin  durch  eine  Reihe  von  Forschungen  diesem  Auf- 
lösungsproccss  näher  auf  die  Spur  zu  kommen  gesucht 
Hinsichtlich  des  Einzelnen  dieser  mannigfaltigen  Untersu- 
chungen muss  ich  auf  ihre  vortreffliche  Arbeit  verweisen 
Sie  Hessen  Thiere  theils  einen,  gewissen,  einzelnen  Thier- 
oder Pflanzeustoff  verzehren,  wie  z.  B.  Faserstofl* *,  Eiweiss, 
thierischen  Leim,  Käse,  Zucker,  Stärke,  Pflanzenleim  und 
Pflanzeneiweiss  (Kleber),  theils  gewöhnliche  Nahrungsstofle, 
d.  h.  Gemenge  von  mehreren  der  eben  genannten  ehizelneo 
Stofle.  Aus  diesen  Versuchen  ging  dann  hervor,  dass  diese 
Nahrungsmittel,  irvio  ich  schon  erw’ähnte,  mehr  oder  weniger 
vollständig  aufgelöst  w^erden,  und  dass,  ausser  dem  Wasser 
im  Magensafte.,  «.vorzüglich  noch  die  freie  Säure  daHn  das 
eigentliche  Auflösuugsmittel  für  solche  • Materien  ist,  die 
Wasser  allein*  nicht  aufzulösen  vermag.  Die  freie  S&ure  ist 

ein  Gemenge  aus  mehreren'  und  vermuthlich  'von  allen  den 

% 

♦'  . Säuren, 

•)  . Die  VerdÄiiung,  nach  Versuchen.  Heidelberg  1826  o.  27. 
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Säuren,  von  denen  sich  Salze  im  Magensäfte  finden.  Die 
hauptsachlichate  darunter  ist  die  Salzsäure,  wie  wir  schon 
beim  Magensäfte  gesehen  haben,  und  nächst  ihr  die  Milch- 
säure und  Buttersäure,  weiche  letztere  jedoch  nur  bei  einigen 
grasfressenden  Thieren  gefunden  wurde.  Es  glückte  ihnen, 
in  diesen,  mit  vielem  Wasser  verdünnten  Säuren,  mehrere 
dieser  Nahrungsstoffc  auch  ausserhalb  des  Körpers  aufzulöseii, 
wiewohl  sich  nicht  läiignen  liess,  dass  die  Auflösung  im 
Magen,  bei  gleicher  Temperatur,  weit  schneller  und  voll- 
ständiger vor  sich  ging,  als  mit  diesen  rein  unorganischen 
Lösungsmitteln.  Lidessen  ist  zu  bemerken,  dass  das  Pepsin 
und  sein  katalytischer  Einfluss  damals  noch  nicht  einmal 
geahnt  werden  konnten.  Sie  fanden  dabei,  dass  der  Nerven- 
Eiutluss  vom  Paar  vagum  theils  und  hauptsächlich  auf  seinem 
Vermögen  beruht,  den  Magensaft  sauer  zu  machen,  und  dass 
beim  Aulhören  des  Einflusses  dieses  Nerven  der  Magensaft 
zuerst  neutral  und  bald  alkalisch  wird  (ein  Umstand,  der 
zuweilen  ohne  Verletzung  der  Nerven  durch  Schmerz  und 
Nervenleiden  verursacht  wird),  und  die  Verdauung  aufhört; 
theils  auf  der  Eigenschaft,  die  Muskelhaut  des  Magens  in 
beständiger  Bewegung  zu  halten,^ die  durch  mechanische 
Reizung  der  Nerven  sichtlich  vermehrt  wurde. 

Unterdessen  sind  von  Beauraont  einige  Untersuchungen 
angestellt  worden,  die,  wenn  sie  auch  in  chemischer  Bezie- 
hung über  den  Verdaiiungsprocess  eigentlich  nichts  aufklären, 
doch  verdienen,  dass  ihre  Resultate  hier  im  Zusammenhänge 
angeführt  werden.  Ein  junger  Mann  in  Canada  hatte  durch 
einen  Unglücksfall  mit  einem  Schiessgewehr  in  der  Regio 
epigastrica  eine  Wunde  erhalten,  welche  zuletzt  geheilt 
wurde,  aber  in  der  Art,  dass  eine  Oefihung,  welche  direct 
in  den  Magen  ging,  übrig  blieb.  Diesen  Zufall,  wovon  wir 
vorher  schon  Beispiele  hatten,  benutzte  Beaumont,  eine 
Menge  Versuche  über  die  verschiedene  Leichtlöslichkeit  ver- 
schiedener Nahrungsmittel  in  dem  Magensäfte  anzustelleu. 
Das  Gesammtresultat , was  Beaumont  aus  seinen  7 Jahre 
hindurch  fortgesetzten  Versuchen  gezogen  hat,  kann  in  Fol- 
gendem zusamroengefasst  werden;  Der  Magensaft  ist  ein 
directes  chemisches  Lösungsmittel  für  Nahrungsstoffe.  Thier- 
stolfe  werden  leichter  als  PflanzenstofiTe  verdauet;  mohligu 
Pflanzenstoffo  leichter  als  andere;  vorher  aufgeweichto  Siib- 
/X.  21 
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Stanzen  werden  leichter  aoFgelöst,  als  nicht  anfge weichte. 
Der  Einfluss  des  Magens  und  seiner  Flüssigkeiten  ist  anf 
, alle  Nahrungsstoffe  derselbe;  die  Leich tverdaulichkeit  eines 
Nahrungsmittels  beruht  nicht  auf  der  Menge  seiner  nährenden 
Theile ; das  Volum  der  Nahrungsmittel  ist  für  die  Verdauung 
eben  so  nothwendig,  wie  die  ernährende  Eigenschaft  der- 
selben; man  verzehrt  oft  mehr  Nahrungsstofie,  als  der  Ma- 
gensaft anfzulösen  vermag;  daraus  entsteht  dann  ein  Uebel- 
befinden.  Oel  und  Fett  werden  schwierig  assimilirt;  die 
Verdauung  erfolgt  gewöhnlich  in  3 bis  3Va  Stunde  nach  der 
Mahlzeit,  aber  der  Zustand  des  Magens  und  die  Menge  der 
Speisen  bedingen  Verschiedenheiten;  die  NahrungsstoflTe, 
welche  direct  in  den  Magen  gebracht  waren,  wurden  eben 
so  wohl  verdauet,  als  wenn  sie  gekauet  und  dann  verschluckt 
worden  wären.  Eiweiss  und  Milch  werden  zuerst  vom 
Magensafte  coagulirt  und  hierauf  das  Coagulum  darin  auf- 
gelöst. Die  Lösung  in  dem  Magensafte,  der  Chymus,  ist  ho- 
mogen, variirt  aber  in  Betreff  der  Consistenz  und  Farbe; 
sie  wird  am  Ende  der  Verdauung  sauer  und  geht  dann 
schneller  aus  dem  Magen.  Wasser  und  spirituöse  Getränke, 
überhaupt  Flüssigkeiten , gehen  sogleich  aus  dem  Magen, 
ohne  vom  Magensäfte  verändert  worden  zu  sein.  Die  Tem- 
peratur im  Magen  ist  während  des  Verdauungsprocesses 
+ 38®, 5,  das  Minimum  ist  + 37®, 7 und  das  Maximum  -f  39<>,4. 
ln  der  Gegend  des  Pylorus  ist  der  Magen  um  0,4  eines 
Grades  wärmer  als  in  den  übrigen  Theilen. 

Die  Versuche,  weiche  ganz  neuerdings  mit  Anwendung 
von  Pepsin  oder  richtiger  von  einer  Infusion  der  inneren 
Mageuhaut  in  einer  sehr  verdünnten  Salzsäure  angesteUt 
worden  sind,  sind  noch  zu  wenig  abgeändert  und  zu  wenig 
ausgeführt  im  Betreff  der  Ausmittelung  der  Beschaffenheit 
sowohl  des  darin  Aufgelösten,  als  auch  des  darin  Unaufge- 
lösten,  um  bestimmte,  hier  anführbare  Hesultate  zu  geben. 

Bei  dieser  Auflösung  gehen  auch  die  Veränderungen  in 
der  Zusammensetzung  des  Aufgelösten  vor  sich;  die  mit 
Milch  und  Leim  statt  findenden  habe  ich  schon  angeführt 
Starke  wird  zuerst  in  Stärkegummi  und  nachher  allmälig 
in  Zucker  umgewandelt  Auch  entwickeln  sich  dabei  zu- 
weüen  Gase.  Ein  solches,  aus  dem  Magen  eines  eben  Hin- 
gerichteten aufgesammeltes  Gas  bestand,  nach  Chevreurs 
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Untersachuug,  aus  Sauerstoffgas  11^00,  Kohlensauregas  14,00, 
Stickgas  71,45,  Wasserstoffgas  3,35.  Aus  der  Gegenwart 
des  Sauerstofigases  sieht  mau  indessen,  dass  ein  nicht  unbe- 
trächtlicher Theil  von  diesem  Gase  versdilockte  atmosphärische 
Luft  war,  die  wohl  immer  in  grösserer  oder  geringerer  Menge 
beim  Verschlucken  der  Nahrung  mitfolgt,  und  deren  Sauer- 
stoffgas dann  allmälig  in  Kohlensauregas  verwandelt  wird« 
Von  dem  untersuchten  Gase  lassen  sich  nur  das  Wasser- 
stoffgas und  ein  Theil  des  Kohlensänregases  als  Products 
des  Verdauungsprocesses  betrachten. 

Vom  Chymus  haben  wir  noch  keine  recht  ausführliche 
Untersuchung,  und  es  lässt  sich  noch  nicht  bestimmt  sagen, 
wie  er  in  einzelnen  Fällen  zusammengesetzt  ist.  Was  sich 
aus  den  bisher  darüber  angestellten  Versuchen  schliessen 
lässt,  ist,  dass  er  enthält  1)  unaufgelöste,  aber  fein  zertheilte, 
aus  der  Nahrung  ausgezogene  Materien,  welche  beim  Ourch- 
seihcn  desselben  auf  dem  Filtrum  bleiben  und  aus  unver- 
änderten Theilen  der  verzehrten  Nahrung,  und*  sellMSt  aus 
solchen  Theilen  bestehen,  die  erst  beim  Durchgang  durch 
die  Därme  entweder  aufgelöst  oder  besser  extrahirt  werden. 
In  der  filtrirten  Flüssigkeit  fanden  Gmelin  und  Tiedemann 

2)  Albumin,  aber  selten  in  geronnenem  Zustande,  sondern 
gewöhnlich  in  der  Modification,  wie  es  in  Verbindung  mit 
Säuren  und  durch  Cyaneisenkalium  fällbar  ist;  häufiger  bei 
animalischer  Nahrung  und  von  pflanzenleimhaltigen  Pflanzen- 
stoffen, aber  auch  nicht  ganz  in  solchen  Fällen  fehlend,  wo 
z.  B.  nur  gekochte  Stärke  verzehrt  worden  war,  in  welchem 
letzteren  Fall  es  wahrscheinlich  von  den  eigenen  Flüssig- 
keiten des  Magens  selbst  herrührto.  Wenn  glaubwürdige 
Verfasser,  wie  Prout,  erklären,  dass  Albumin  in  den  Con- 
teutis  des  Magens  während  der  Verdauung  gänzlich  fehle, 
so  lässt  sich  dies  nicht  anders  verstehen,  als  dass  Albumin, 
in  soldhem  Zustande,  dass  es  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit 
gerinnt,  darin  fehle.  Doch  ist  dies  zuweilen  der  Fall,  wenn 
die  verzehrte  Nahrung  viel  coagulirtes  Albumin  oder  Pflan- 
zenalbumin enthielt;  denn  z.  B.  bei  Pferden,  *die  viel  Hafer 
zu  fressen  bekommen  hatten,  fand  sich  in  der  vom  Chymus 
abgeseihten  Flüssigkeit  so  viel  Albumin,  dass  es  im  Kochen 
gerann,  welches  Coagulum  von  Essigsäure  aufgelöst  wurde. 

3)  Sie  fanden  - ferner  eine  dem  Käsestoff  ähnliche  Materie 

21 
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darin,  und  4)  in  vorzüglicher  Menge  thierische  Stoffe,  die 
weder  durch  Kochen,  noch  durch  Säuren,  wohl  aber  voo 
Galläpfelinfusion,  so  wie  von  Blei-,  Ziuu-  uud  Quecksilber- 
salzen,  gefallt  wurden.  Solche  köuncn  sein  Albumin  und 
Fibrin  in  Säuren  aufgelöst,  Fleischcxtract  u.  a.  Ausser  diesea 
worden  noch  die  gewöhnlichen  Salze  thierischcr  Flüssig- 
keiten darin  gefunden. 

Ferner  muss  die  vom  Chymus  abfiltrirte  Lösung^,  bei 
vegetabilischer  Nahrung,  Zucker,  Stärkegummi  und  andere 
lösliche  Pflanzenstoffe  enthalten,  die  nicht  sogleich  durch  den 
Verdauungsprocess  zerstört,  sondern  zuweilen  noch  in  den 
Flüssigkeiten  vom  letzten  Stück  des  dünnen  Darms  wieder- 
gefuuden  werden. 

Aus  dem  Angeführten  sieht  man , wie  wenig  wir  noch 
vom  Chyräus  wissen,  uud  d&ss  noch  viele  beschwerUche 
physiologisch  chemische  Untersuchungen  nöthig  sind,  am 
über  die  Beschaffenheit  der  darin  vorkomnieudeu  Materien 
richtige  Begriffe  zu  bekommen,  zumal,  da  es  nicht  genug 
ist,  durch  chemisclie  Kunst  Körper  zu  trennen,  sondern  da 
man  sie  auch  für  das,  was  sie  sind,  erkennen  und  richtig 
characterisiren  muss,  was  wohl  jetzt  kaum  möglich  ist,  so 
auszuführeu,  wie  es  aasgeführt  werden  müsste. 

Ehe  wir  nun  aber  weiter  gehen,  ^vollen  wir  in  der  Kürze 
bei  den  Extractions-Erscheinungen  der  grasfressenden  Thicre 
mit  mehreren  Magen,  und  der  Vögel  verweilen.  Die  ersterea 
nennt  man  wiederkauende  Thiere  (^Ruminanlia~).  Die 
Speiseröhre  endigt  sich  bei  ihnen  mit  einer  länglichen,  von 
Muskelfasern  gebildeten  Oeffiiung  oder  Spalte.  Diese  Oeff- 
nuug  fuhrt  zu  drei  Behältern  oder  Magen,  und  hat  die  Eigen- 
schaft, sich  durch  den  darauf  wirkenden  Druck  verschluckter 
fester  Nahrung  in  die  beiden  ersten  Magen  zu  öffnen  und 
für  den  dritten  zu  schliessen,  und  umgekehrt  sich  bei  Ge- 
tränken und  flüssigen  Materien  in  den  dritten  zu  öffnen» 
wälireud  sie  dann,  w^iewohl  nicht  vollkommen,  den  Eingang 
in  die  beiden  ersten  versperrt.  Die  Wiederkäuer  haben  vier 
Magen,  von  denen  jo  zwei  zusammen  gehören.  Der  erste 
ist  der  grösste  uud  wird  der  Pauzen  (Humen,  Ingluvies) 
genannt.  Durch  eine  weite  Oeffming  steht  er  mit  dem  klei- 
neren zweiten,  dem  Netzmagen  (Heliculum,  Ullula)  in 
Verbindung,  und  aus  diesem  führt  eine  kleine  Oeffouug  zu 
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dem  dritten,  dem  Blätterraagen  (Oraassum,  Centipellio), 
und  von  diesem  eine  grosse  Oeffnemg  in  den  vierten,  den 
eigentlichen  Magen  oder  Laabmagen  (Abomassum,  Ven- 
triculus  intestinalis),  der  in  seiner  Structur  dem  mensch- 
lichen Magen  entspricht,  und  aus  welchem  der  Chymus  in 
den  Zwölffingerdarm  übergeht. 

ln  den  beiden  ersten  Magen  sammelt  sich  eine  Flüssig- 
keit an,  welche,  nach  der  übereinstimmenden  Angabe  meh- 
rerer Chemiker,  gelblich,  dünnflüssig  und  von  salzigem  Ge- 
schmacke  ist,  und  so  viel  kohlensaures  Alkali  enthält,  dass 
sie  mit  Säuren  schwach  aufbraust.  Das  gekaute,  mit  Speichel 
vermischte  Gras  oder  Heu  gelangt  nun  beim  Verschlacken 
in  die  beiden  ersten  Magen,  es  von  der  alkalischen 
Flüssigkeit  durchtränkt  \vird,  die  daraus  allmälig  Pflanzen- 
albumin, Pflanzenleim,  und  was  sonst  noch  durch  eine  alka- 
lische Flüssigkeit  ausziehbar  ist,  daraus  auszieht;  daun  fliesst 
die  Flüssigkeit  allmälig  aus  diesem  Magen  in  den  dritten, 
während  aber  das  aufgeweichte  Futter  durch  die  Muskel- 
bewegung  wieder  in  den  Mund  hcraufgebracht  wird,  wo  es 
noch  einmal  gekaut  und.  nun  feiner  zertheilt  zu  einer  neuen 
Digestion  hinuntergeschluckt  wird.  Dies  nennt  man  das 
Wiederkauen.  Alles  was  bei  diesem  Umkauen  fein  genug 
wird,  um  mit  der  Flüssigkeit  in  den  Blättermagen  geführt 
zu  worden,  geht  dahin,  und  das  übrige  kommt  wieder  ab- 
wechselnd zum  Umkauen  herauf. 

Die  in  dem  Panzen  und  Netzmagen  die  Masse  durch- 
tränkende  Flüssigkeit  ist  von  derselben  Beschaffenheit.  Sie 
ist  von  Prevost  und  le  Royer  und  von  Tiedemann  und 
Gmelin  untersucht  worden.  Die  ersteren  pressten  die  in 
den  beiden  ersteren  Magen  befindliche  Masse  von  einem 
frisch  getödteten  Thiere  aus,  filtrirten  die  Flüssigkeit  und 
dampften  sie  bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne  ab.  Die  zu- 
rückbleibende  Masse  hinterliess,  beim  Behandeln  mit  Wasser, 
Albumin  ungelöst,  und  bei  einem  gewissen  Grade  der  Con- 
centration  gerann  die  abgedampfte  Flüssigkeit  zu  einer  Gelee, 
W’as  sie  einer  dem  Leim  analogen  Materie  zuschrieben;  es 
ist  aber  eine  gewöhnliche  Eigenschaft  vom  Albumin,  wenn 
es  bis  zur  völligen  Sättigung  in  verdünntem  kohlensauren 
Alkali  aufgelöst  ist,  nach  einem  gewissen  Grad  der  Con- 
centration  beim  Erkalten  zu  gelatiniren  und  in  der  alkalischen 
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Flüssigkeit  unlöslich  za  werden.  Sie  fanden  übrigens,  dass 
die  Auflösung  in  der  Külte  weder  von  Säuren  noch  von 
Quecksilberchlorid  gefallt  wurde,  dass  es  aber  im  Kochen 
mit  letzterem  der  Fall  war;  — Umstände,  wie  sie  mit  alka- 
lischen Auflösungen  von  Albumin  statt  finden. 

Nach  Gmelin’s  und  Tiedemann’s  Angabe,  verhält 
sich  die  Flüssigkeit  vom  Chymus  aus  den  ersten  Magen 
sehr  ungleich.  Sie  war,  frisch  filtrirt,  gelb  oder  bräunlich, 
und  wurde  an  der  Luft  noch  dunkler,  sie  enthielt  deutlich 
Kohlensäure-  und  Schwefelwasserstoff- Gas,  roch  deutlich 
nach  dem  letzteren  und  schwärzte  ein  mit  Bleiauflösung  be- 
strichenes, darüber  gelegtes  Papier;  nach  dem  Fressen  von 
Hafer  enthielt  sie  so  viel  Albumin  oder  Pflanzenalbumin  in 
nngeronnenem  Zustande,  dass  sie  bei  + 81^  coagulirte.  Von 
weniger  nährenden  Materien  bekam  sie  diese  Eigenschaft 
nicht.  Bei  der  Destillation  ging,  nach  der  Kohlensäure  und 
dem  Schwefelwasserstoff,  ein  farbloses  Destillat  über,  welches 
kohlensaures  Ammoniak  und  einen,  demselben  mitgefolgten 
organischen  Stoff  enthielt,  erkennbar  durch  seine  Eigenschaft, 
sich  beim  Sättigen  des  Ammoniaks  mit  Salzsäure  rosenroth 
zu  färben,  und  nach  Verdunstung  der  Flüssigkeit  den  Sal- 
miak mehr  oder  weniger  roth  gefärbt  zu  hinterlassen.  Die 
übrigen  Eigenschaften  dieser  Materie  sind  unbekannt,  sie  ist 
aber  nicht  dieselbe,  wie  die  im  pancreatischen  Saft,  welche 
sich  mit  Chlor  roth  färbt,  da  die  letztere  nicht  durch  Salz- 
säure roth  gefärbt  wird.  Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak 
sind  w^ahrscheinlich  beim  Verdauungsprocess  durch  die  Ein- 
wirkung des  Alkali^s  auf  die  Nahrung  hervorgebracht. 
Ausserdem  fanden  sie,  dass  die  in  der  Retorte  zurückblei- 
bende, alkalische  Flüssigkeit  von  Säuren  und  von  Chlorzinn 
gefällt  wurde.  Die  darin  enthaltenen  Salze  waren:  kohlen- 
saures, milchsaures  und  biittersaures  Natron,  mit  geringer 
Einmengung  von  Kali  und  Ammoniaksalzen  von  denselben 
Säuren;  Kochsalz,  phosphorsaures  Alkali,  phosphorsaurer 
Kalk,  und  in  der  Asche  der  eingetrockneten  Masse  auch 
kohlensaurer  Kalk.  Wenn  Pr  e vost  und  le  Royer  angebon, 
dass  die,  durch  Auspressen  von  6 Pfund  Futtermasse  aus 
dem  Panzen  eines  Ochsen  erhaltene  Flüssigkeit,  nach  dem 
Abdampfen,  4 Vs  Loth  trocknes  Eiweiss  und  leimartiger  Ma- 
terie hinterlassen  habe,  so  erklären  Tiederoann  und  Gmelin 
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einen  so  gissen  Gehalt  dieser  Stoffe  für  unbewiesen,  und 
halten  das  meiste  j was  die  Anderen  für  Albumin  und  leim- 
artige Materie  nahmen,  für  Magenschleim. 

Bei  der  Verdauung  in  den  beiden  ersten  Magen  ent- 
wickelt sich,  ausser  Schwefelwasserstoff-  und  Kohlensäure- 
Gas,  auch  Kohlenwasserstoffgas,  welches  gasförmig  bleibt, 
während  sich  die  beiden  ersteren  in  der  Flüssigkeit  auflösen. 
Von  frischem *Klee , in  Menge  gefressen,  entsteht  so  viel 
Gas,  dass  dadurch  eine  tödtliche  Aufblähung  entstehen  kann. 
Lameyron  und  Fremy,  welche  das  bei  einer  solchen 
Gelegenheit  gesammelte  Gas  untersuchten,  fanden  es  zusam- 
mengesetzt aus:  Schwefelwasserstoff  0,80,  Kohlenwasser- 
stoff 0,t5  und  Kohlensäuregas  0,05. 

Der  Blättermagen,  in  den  die  aufgeweichte  und  umge- 
kaute  Masse  aus  den  beiden  ersten  Magen  gelangt,  hat  im 
Innern,  gleich  wie  Blätter  in  einem  Buche,  mehr  als  hundert 
vorspringender  Falten  oder  Blätter,  zwischen  welche  die 
Masse  geräth;  die  Muskelfasern  ziehen  nun  den  Magen  zu- 
sammen, die  Flüssigkeit  wird  ausgepresst  und  fliesst  in  den 
letzten  Nagen,  während  das  Ungelöste  zwischen  den  Falten 
zuruckbleibt.  Hiermit  scheint  eine  Umwechselung  des  Lö- 
sungsmittels bezweckt  zii  werden^  denn  die  alkalische  Flüs- 
sigkeit wird  weggeführt  und  statt  ihrer  tritt  zwischen  den 
Falten  eine  andere,  diesem  Magen  eigenthümliche , auf,  die 
sauer  ist,  so  dass  also  die  Masse  nachher  auch  von  dieser 
sauren  Flüssigkeit  ausgezogon  wird.  Hierauf  gelangt  Alles 
zusammen  in  den  vierten  oder  eigentlichen  Magen,  wo  ein 
noch  saurerer  Magensaft  zugeraischt  wird,  welcher  die  hin- 
eingelangte alkalische  Flüssigkeit  zuerst  fallt  uud  nachher 
das  Gefällte  wieder  auflöst.  Hier  bildet  sich  nun  ein  saurer 
Chymus,  analog  dem  im  Magen  des  Menschen  und  der 
fleischfressenden  Thiere. 

Der  zur  Auflösung  der  Nahrungsmittel  bestimmte  Ap- 
parat bei  den  Vögeln,  ist  fast  eben  so  zusammengesetzt, 
wie  der  der  Säugethiere,  weicht  »aber  in  der  Form  davon 
sehr  ab.  Ich  werde  hier  nur  einiges  Allgemeinere  darüber 
anführen.  Die  Vögel  haben  keinen  Apparat  zum  Kauen, 
und  schlucken  also  die  Nahrung  ganz  hinunter.  Einige  Vö- 
gel entschälen  zwar  die  Saamen,  verschlucken  aber  doch 
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don  Kern  ganz.  Die  Speiseröhre  derselben  hat  eine.  Erwei- 
terung, den  sogenannten  Kropf,  der  sich  bedeutend  ausdeh— 

iien  kann.  In  diesem  wird  das  verschluckte  Futter  mit  ei— 

• 

ner  schwach  sauren  Flüssigkeit  durchweicht,  wodurch  es 
allmälig  seinen  Zusammenhang  verliert;  von  hier  aus  kommt 
cs  in  eine  bedeutend  geringere  Erweiterung  der  Speiseröhre 
(Proventriculus , Bulbus  glandulosus) , das  eigentliche  Ab- 
sonderungsorgau  für  den  Magensaft,  der  viel  saurer  ist,  als 
der  Saft  iu  dem  Kropf«  Aus  dieser  wird  die  Masse  mit 
Magensaft  in  den  Muskelmagen  (Veotriculus  bulbosus)  ge- 
führt, welcher  bei  den  Vögeln  gleichsam  das  Kauen  ersetzt. 
Dieser  Magen  ist  länglich  zusammengedrückt  und  besteht 
aus  starken  Muskelfasern;  seine  innere  Seite  ist  durch  eine 
harte,  oft  selbst  hornartige,  ronzliche  Haut  gebildet,  derea 
Erhabenheiten  auf  der  einen  Seite,  den  Vertiefungen  auf 
der  anderen  entsprechen;  sie  sondert  keinen  Magensaft  ab. 
Sobald  das  aufgeweichte  Futter  und  der  Magensaft  zusam- 
men iu  diesen  Magen  gelangen,  fangen  die  Muskelfasern 
au,  die  ruiizlichen  dicken  Hautflächen  in  Bewegung  zu  setzen, 
wodurch  nun  Alles  zu  einem  gleichförmigen  Magma  zermah- 
len wird.  Einige  Vögel  verschlucken  gröbere  Sandkörner, 
welche  dieses  Zerreiben  unterstützen.  Nach  Gmelin  und 
Tiedemauu  findet  mau  in  der  durch  Extraction  im  Kropfo 
gebildeten  Flüssigkeit  solche  Stofl'e  aufgelöst,  welche  in 
dem  verschluckten  Futter  enthalten  sind.  So  enthält  sie 
bei  Fleisch,  Getreide,  Erbsen  und  dergleichen,  Eiweiss  und 
Pflauzeueiweiss  aufgelöst,  und  nicht  selten  in  solcher  Menge, 
dass  sie  beim  Erhitzen  coagulirt.  Aus  der  filtrirtcu  übrigen 
Flüssigkeit  erhält  man  andere  aus  dem  Futter  ausgezogene 
Materien.  Von  gleicher  Beschaffenheit,  aber  reicher  an  auf- 
gelösten Stoffen,  ist  die  aus  der  Masse  im  Muskelmagen 
ausgepresste  Flüssigkeit , die  ausserdem  von  freier  Salzsäure 
sauer  ist.  Weiiu  man  von  Raubvögeln  diese  Flüssigkeit 
eiutrockuet  und  den  Rückstand  verbrennt,  so  bleibt  eine 
alkalische  Asche.  Hiernach  könnte  cs  scheinen , als  ob  keine 
freie  Salzsäure  darin  enthalten  sein  könne,  allein  Gmelin 
erinnert,  dass  dieses  Alkali  vom  milchsauren  Natron  des 
verzehrten  Fleisches  herrühreu  müsse,  welches  iu  grösserer 
Menge  vorhanden  war,  als  dass  die  Salzsäure  alle  seine  Basis 
sättigen  konnte. 
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Für  den  Verdauungs- Apparat  der  Fische  gilt  ira  Gan- 
zen dasselbe,  was  von  dem  der  nicht  wicderkauendeii  Sau- 
gethiere  gesagt  worden  ist.  Aus  den  Versuchen  von  Tio- 
de  mann  und  Gmclin  geht  hervor,  dass  im  Allgemeifton 
der  Verlauf  dabei  so  ähnlich  wie  bei  jenen  ist,  dass  hier 
nicht  noch ' etwas  besonderes  darüber  gesagt  zu  werden 
braucht.  Die  Verdauungswerkzeuge  der  niederen  Thier- 
klassen  sind  noch  zu  wenig  untersucht , oft  hinsichtlich  ihres 
Baues  noch  nicht  einmal  richtig  gekannt,  um  so  weniger 
also  der  Verlauf  der  darin  verborgenen  Processe. 

Von  den  Verdauungs-Erscheinungen  im  Magen  kommen 
wir  nun  zu  dem,  was  in  dem  dünnen  Darm  vorgeht.  Durch 
die  untere  Magenmündung  in  diesen  kommend,  füllt  nun 
der  Chymus  das  Duodenum  aus , und  indem  der  Darm  ausge- 
spannt wird,  zieht  sich  die  vor  der  Mündung  des  Gallenganges 
gelegene  Falte  aus,  es  ergiesst  sich  nun  aus  ihrer  Blase  die 
Galle , und  diese  nebst  dem  pancreatischen  Saft  fliessen  dann 
so  lauge  aus,  als  Chymus  durchgeht«  Der  Moment,  wo 
der  Chymus  mit  der  Galle  zusammen  kommt,  ist  ganz  be- 
sonders der  Gegenstand  von  Forschungen,  Vermuthungen 
und  mehr  oder  weniger  richtigen  Schlüssen  gewesen.  Nach 
Boerhave’s  Annahme  sollte  das  Alkali  der  Galle  die  Saure 
im  Chymus  neutralisiren , und  nach  v.  Haller  die  Galle 
die  Nahrungsstoife,  besonders  die  fetten,  besser  auflösen 
und  mit  diesen  eine  Emulsion  hervorbringen.  Eagles- 
field  Smith  bemühte  sich  zu  zeigen,  dass  in  den  Magen 
gestiegene  Galle  der  eigentliche  auflosendo  Magensaft  seL 
Autenrieth  und  Werner,  welche  beobachteten,  dass  die 
Galle  von  Chymus  getrübt  werde , erklärten , dass  durch  die 
gegenseitige  Neutralisiruug  vom  Alkali  der  Galle  und  der 
Säure  des  Magensaftes  ein  Niederschlag  entstehe,  vom 
Chymus  Chylus  abgeschieden  und  darin  in  Gestalt  weisser 
Streifen,  wie  präcipitirt,  sichtbar  werde.  Die  Versuche  von 
Tiedemann  und  Gmelin  haben  gleichwohl  erwiesen, 
dass,  obgleich  die  Galle  vom  Chymus  getrübt  wird,  do^h 
dabei  nichts  von  der  Art  vorgehe,  was  mit  einer  Abschei- 
duiig  oder  Fällung  von  Chylus  verglichen  werden  könne. 
Der  entstehende  Niederschlag  ist  eine  Folge  der  AVirkung 
der  Säure  auf  den  Schleim  der  Gallo,  und  ist  im  ersten 
Voreinigungs-Augeublick  nicht  bedeutend.  Sie  vermischten 
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die  filtrirte  Flüssigkeit  vom  Chymus  mit  der  Blascngaiie 
dessclbeu  Tbieres,  und  saheu  eioeu  braungelbeo  Niederschlage 
sich  bildeo , der  jedoch  nicht  sank , sondern  die  Flüssigkeit 
unklar  erhielt;  eine  Eigenschaft,  welche,  wie  wir  weiter 
unten  sehen  werden,  die  gefällte  Verbindung  behält,  selbst 
nachdem  sie  mit  den  Excrementen  ausgeleert  worden  ist. 

Inzwischen  betrachten  Tiedemann  und  Gm  ei  in  die 
Einmischung  der  Gallo  zum  Chymus  als  ganz  unwesentlich 
zur  Bildung  von  richtig  beschaffenem  Chylus.  (Unter  diesem 
Namen  versteht  man  die  Auflösung;  welche  von  den  Saug- 
adem  aus  der  Masse  aufgesaugt  wird  und  die  verbrauchten 
Theile  des  Blutes  ersetzt)  Sie  unterbanden  z.  B.  bei  meh- 
reren Hunden  den  Gallengang,  und  versuchten  auf  diese 
Weise  die  Einmischung  der  Galle  zum  Chymus  absolut  zu 
verhindern ; sie  fanden  alsdann  die  Flüssigkeit  in  den  Saug- 
adern oder  den  Chylus  immer  von  derselben  Beschaffenheit, 
wie  wenn  die  Galle  freien  Ablauf  hatte.  Ein  gleiches  Re- 
sultat erhielten  auch  Lassaign e und  Len r et  bei  demselben 
Versuch.  Aber  von  der  anderen  Seite  fanden  Tiedemann 
und  Gmelin  auch,  dass  Chylus,  von  Thieren  aufgesammelt, 
die  sehr  lange  gefastet  hatten,  von  ganz  richtiger  Beschaffen- 
heit war  und  oft  mehr  Faserstoff  und  Farbstoff  enthielt,  als 
Chylus  von  Thiereu,  die  zu  ihren  gewöhnlichen  Zeiten  zu  fres- 
sen bekommen  hatten;  und  eben  so  wenig,  als  e^  recht  wäre, 
daraus  zu  schliessen,  dass  die  Nahrung  zur  Bildung  von 
Chylus  entbehrlich  wäre,  lässt  sich  aus  diesen  Versuchen 
die  Entbehrlichkeit  der  Galle  beweisen.  Dass  bei  Abwe- 
senheit der  Galle  die  Speisen  verdauet  werden,  dass  von 
den  Saugadern  eine  Flüssigkeit  absorbirt  wird,  die  eine 
Zeit  lang  dazu  beiträgt,  dos  Leben  zu  unterhalten , gleichwie 
wenn  ein  Thier  nur  mit  Stärke  oder  Zucker  genährt  wird, 
haben  die  Versuche  erwiesen;  allein  man  kann  daraus  nicht 
schliessen,  dass  die  Galle  für  die  Bildung  eines  riehiigeti 
Chylus  entbehrlich  sei,  weil  das  Thier  durch  die  Verschliessung 
des  Gallenganges  eher  stirbt,  als  die  Wirkung  der  Ver- 
schlechterung des  Chylus  so  merkbar  wird,  jdass  sie  sich 
durch  chemische  Reagentien  darthun  lässt  Indessen  haben 
sowohl  Rudolphi  als  Tiedemann  die  Vermiithung  zu 
unterstützen  versucht,  dass  die  Galle  dazu  bestimmt  sei, 
wie  jede  andere  Excretion  ausgeleert  zu  werden.  Tie  de- 
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mann  hat  darauf  aufmerksam  zu  machen  gesucht,  dass  die 
Leber,  gleichwie  der  chemische  Process  in  den  Lungen, 
aus  dem  Blute  kohlenhaltigere  Bestandtheile  abscheide,  und 
dass,  je  weniger  vollkommen  bei  einem  Thiere  die  Verän- 
derung des  Blutes  in  den  Lungen  vor  sich  gehe,  um  so 
grösser  ihre  Leber  sei  und  um  so  mehr  Galle  gebildet  werde, 
so  dass  also,  je  weniger  durch  Oxydation  in  den  Lungen 
zersetzt  werde,  uro  so  mehr  in  Gestalt  von  Galle  auszulee- 
' ren  übrig  bleibe.  Der  Fötus  im  Mutterleibe  hat  keinen  Vcr- 
dauungsprocess  und  producirt  dennoch  Galle  j seine  Leber 
ist  gross  und  beherbergt  viel  Blut;  dagegen  aber  geht  die 
Umänderung  von  venösem  Blut  in  arterielles  sehr  unvoll- 
ständig vor  sich.  Fügt  man  nun  noch  hinzu,  dass  sich 
Galle  bildet,  wo  kein  Verdauungsprocess  vor  sich  geht, 
und  dass  Verdauung  statt  finden  kann,  wo  die  Galle  fehlt, 
so  scheint  man  gewiss  gültige  Gründe  zu  haben,  die  Galle 
als  hauptsächlich  zum  Ausgeleertwerden  bestimmt,  d.  h.  als 
eine  Excretion  zu  betrachten. 

Hiermit  mag  es  sich  nun  verhalten,  wie  es  will,  so  hat 
doch,  wie  wir  sehen  werden,  die  Einmischung  der  Galle 
zum  Chyrous  von  diesem  Augenblick  an  einen  wesentlichen 
Einfluss  auf  die  Masse.  Dass  dabei  ein  Niederschlag  ent- 
steht, ist  unbestreitbar;  auch  nimmt  er  beständig  an  Menge 
zu,  und  das  Gefällte  findet  man  endlich  in  den  Excrementen 
wieder,  wovon  es  einen  nicht  unbeträchtlichen  Theil  aus- 
macht. Nach  der  Vermischung  mit  der  Galle  wird  der  Chy- 
mus  gelb  oder  braungelb,  voller  Schaum,  von  eingemengter 
Loft  theils  aus  dem  Magen,  theils  wohl  auch  während  der 
Veränderuug  der  Masse  in  den  Därmen  entwickelt. 

Nebst  der  Galle  mischt  sich  dem  Chymus  auch  die  Flüs- 
sigkeit aus  dem  Pancreas  bei.  Diese  enthält , wie  wir  schon 
sahen,  sehr  viel  Albumin,  und  von  diesem  Augenblick  an 
bekommt  der  Chymus  die  Eigenschaft,  beim  Erhitzen  zu 
gerinnen.  Ehe  die  Zusammensetzung  dieser  Flüssigkeit  be- 
kannt war,  hatten  Alex.  Marcet,  Prout,  Brodie  u.  a. 
dieses  Vorkommen  von  uncoagulirtem  Albumin  im  Anfänge 
des  dünnen  Darms  beobachtet,  und  da  sie  keines  im  Magen 
gefunden  hatten,  schlossen  sie,  die  Umwandlung  der  Nah- 
rung in  Albumin  geschehe  im  Anfänge  dos  dünnen  Darms 
durch  die  Zumischung  der  Galle;  allein  aus  den  Versuchen 
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von  Ticdemann  undGmelin  ist  es  höchst  wahrscheinlich, 
dass  hier  das  Vorkommen  von  Albumin  in  ungeronucuem 
Zustande  nur  von  der  Eiiimischuug  des  paucreatischen  Saf- 
tes abzuleitcn  ist,  und  dass  das  vom  Mageusafte  aus  der 
Nahrung  Aufgelöste  nicht  anders  als  in  den  Saugadern,  oder 
den  sogenannten  Vasa  lactea,  in  die  .eiweir.sartigen  Bestand- 
theile  des  Blutes  umgewaudelt  werde.  Die  Ursache,  warum 
man  glaubte,  der  Chylus  werde  schon  in  der  Masse  im 
Darmkanal  gebildet  (den  mau  aus  einem  gewissen  Gesichts- 
punkt als  ausser  dem  Körper  liegend  betrachten  kauu),  ist, 
dass  das  in  der  Nahrung  enthaltene  Fett , welches  im  Magen 
in  geschmolzenem  Zustand  auf  dem  Chymus  schwamm,  nach 
der  Vermischung  mit  der  Galle  und  dem  paucreatischen 
Safte,  in  eine  emulsionartige  Auflösung  versetzt  wird,  von 
der  sich  milchartige  Streifen  im  Chymus  bilden  ^ diese  milch- 
artige Flüssigkeit  wird  nachher  von  den  Saugadern  absor- 
birt,  welche  dadurch  weiss  durchschimmern  und  daher  den 
Namen  Vasa  lactea  bekommen  haben,  so  wie  die  aufge- 
saugte Flüssigkeit  den  Namen  Milchsaft.  Die  Versuche  von 
Tiedemann  und  Gmelin  haben  es  ausser  allen  Zweifel 
gesetzt,  dass  das  milchartige  Aussehen  nur  von  Fett  her- 
rührt;  es  zeigt  sich  besonders  stark  von  Butter  und  fehlt 
ganz  nach  dem  Genüsse  von  solchen  Materien,  welche  kein 
Fett  enthalten. 

Die  Bestimmung  der  Flüssigkeit  aus  dem  Pancreas  ist 
noch  nicht  sicher  gekannt  Gmelin  und  Ticdemann 
glauben,  dass  sie  hauptsächlich  zur  Assimilation  des  Auf- 
gelösten, d.  h.  zu  einer  mit  den  übrigen  Flüssigkeiten  des 
Körpers  gleichartigen  Umwandlung  desselben,  beitrage^  al- 
lein dies  ist  der  allgemeine  Zweck  des  Processes,  und  wel- 
chen besonderen  Antheil  die  Flüssigkeit  aus  dem  Pancreas 
daran  habe,  wird  dadurch  nicht  erklärt 

Der  während  der  Verdauungszeit  in  dem  dünnen  Darme 
abgesonderte  Darrosaft  ist  sauer  und  wahrscheinlich  von 
gleicher  Beschaffeulieit  wie  der  Magensaft  Was  im  Chy- 
mus noch  uugelöst  geblieben  ist,  löst  dieser  auf,  und  zu- 
gleich wirkt  er  allmälich  auf  die  eingemengte  Galle  ein, 
so  dass  immer  mehr  davon  gefällt  wird.  Der  so  entstan- 
dene Niederschlag  wird  von  dem  Darmschleim  eingehöllt 
und  dem  von  den  Nahrungsstoffeu  Unlöslichen  beigemengt. 
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und  macht  in  diesem  Zustande  den  Anfang  zu  der  Masse 
aus,  die  dann  bald  aus  dem  Körper  ausgclecrt  werden  soll, 
d.  h.  zu  den  Excremonten,  welche  Uire  Farbe  von  der  Galle 
haben.  Wahrend  dessen  wird  das  Biliii  allmälig  metamor- 
phosirt.  Man  findet  seine  harzartigen  Säuren  den  Säuren  bei- 
gemischt, die  in  den  Exerementen  Vorkommen,  und  einige  Mal 
eoth^ielt  der  Koth  bei  der  Ausleerung  noch  eine  kleine  Portion 
Bilifellinsäure , die  aus  einer  concentrirten  Lösung  des  Was- 
serextracts  vom  Koth  mit  einer  Säure  ausgefällt  und  erkannt 
werden  kann.  Ausserdem  findet  man  Gallenfett  und  den 
Farbstoff  der  Galle,  chlorophyllartig  in  dem  Koth  von  Rind- 
vieh , gelb  oder  gelbbraun  in  dem  von  Menschen  und  fleisch- 
fressenden Thieren.  Taurin  ist  niemals  im  Koth  gefunden 
worden.  Dass  die  Galle  während  des  Vcrdauuugsproccsses 
in  den  Gedärmen  metamorphosirt  werde,  ist  klar;  aber  diese 
Metamorphose  ist  vielleicht  nicht  von  derselben  Natur,  wie 
die,  welche  durch  den  gemeinschaftlichen  Einfluss  von  Säure 
und  Wärme  ausserhalb  des  Körpers  vor  sich  geht.  Viel- 
leicht gibt  dabei  die  Gallo  neue  Producte,  die  bestimmt  sind, 
wieder  absorbirt  und  in  den  thierischen  Lebcusprocessen  an- 
gewendet zu  werden;  und  so  lange  dies  möglich  oder  nicht 
widerlegt  ist,  hat  man  keinen  gültigen  Grund  anzunehmen, 
dass  die  Galle  hauptsächlich  zur  Ausleerung  bestimmt  oder 
für  den  Verdauungsprocess  unwesentlich  sei,  da  sie  den 
doppelten  Endzweck  haben  kann,  dass  gewisse  von  ihreu 
Bestaiidtheilen  ausgeleert  werden,  andere  aber  in  veränder- 
ter Form  in  die  circulirenden  Flüssigkeiten  zurückgeheu. 

Wird  die  in  den  oberen  Thoilen  des  dünnen  Darms  ge- 
sammelte Masse  filtrirt,  so  ist  die  durchgehende  Flüssigkeit, 
vou  der  höher  hinauf  genommenen  Masse,  gelb,  und  wird 
von  eingemeugter  uugefällter  Galle  um  so  dunkler,  jo  weiter 
herunter  jene  gesammelt  wurde.  Dies  kommt  daher,  dass 
die  Saugadera  keine  Galle  aufnehmen,  wovon  sich  also  die 
picht  zersetzten  'Antheilo  immer'  mehr  conceutriren,  aber 
nicht  so,  dass  sich  ihre  Quantität  vermehrte,  sondern  da- 
durch, dass  die  Flüssigkeit,  worin  sie  aufgelöst  ist,  bestän- 
dig an  Menge  abnimmt,  ln  dieser  filtrirteu  Flüssigkeit  findet 
mau  ausserdem,  nach  Tiedemann  und  Gmclin,  folgende 
Stoffe  aufgelöst;  Albumin  in  uiigeronnenem  Zustand;  eine 
dom  Käscstoff  ähnliche  Materie,  ganz  so  wie  sie  in  der 
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Gallo  uud  im  pancreatisclien  Saft  vorkommt;  einen  stick- 
ntofilialtigcn  thierischeii  Stoff,  nicht  föllbar  durch  Kochen 
oder  Säuren,  aber  fällbar  durch  Chlorzinn,  Quecksilberchlo- 
rid, Bleisalze  und  Galläpfeltinctur  (hierzu  möchte  wohl  der 
grössere  Thcil  der  aus  der  Nahrung  aufgelösten  Materien 
gehören) ; eine  von  Chlor  geröthet  werdende  Substanz,  welche 
das  Albumin,  wenn  cs  von  dem  in  die  Flüssigkeit  geleiteten 
Gase  coagulirt  wird , rosenroth  oder  pfirsichbluthfarben  färbt. 
Diese  Materie  stammt  offenbar  aus  dem  paucreatischen  Safte 
her,  von  dem  sie  einen  Bestandtheil  ausmacht.  Ausserdem 
ist  darin  enthalten  kohlensaures  Ammoniak,  *milchsaures, 
schwefelsaures  und  phosphorsaures  Kali  und  Natron,  Chlor- 
kalium und  Chlornatrium  und  phosphorsaurer  Kalk.  Tiede- 
raann  und  Gmelin  fanden  bei  Untersuchung  der  Flüssig- 
keiten aus  dem  Darmkanale  von  nüchternen  Thieren  ganz 
dieselben  Bestandtheile , ohne  dass  die  Analyse  eine  andere 
qualitative  Verschiedenheit,  als  in  Hinsicht  der  unaufgelösten 
Stoffe  oder  den  Anfang  zu  den  Excremeiiten , zu  erkennen 
gab. . Entweder  wird  also  die  Nahrung  schon  im  Dannkanal 
in  Materien  umgewandelt,  die  mit  den  Bestandtheilen  des 
Darmsaftes  und  der  pancreatischen  Flüssigkeit  identisch  siud, 
was  wohl  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist,  oder  es  wird  das 
Neugebildete  so  rasch  absorhirt  und  mit  so  viel  Darmsaft 
vermischt,  dass  man  nicht  klar  darüber  werden  kann,  was 
sich  wohl  ebenfalls  kaum  für  den  oberen  Theil  des  Jejunums 
ännehmen  lässt,  oder  endlich  ist  unsere  Kenntniss  von  den 
Eigenschaften  der  hier  vorkommenden  Materien  noch  zu 
unreif,  als  dass  wir  sie  richtig  zu  scheiden  und  zu  erkennen 
vermöchten , und  dies'  ist  wohl  das  Wahrscheinlichste.  Klar 
ist  dieser  Punkt  auf  jeden  Fall  noch  nicht. 

* ' Wahrend  des  Durchgangs  durch  die  Därme  verliert  die 
Masse  unaufhörlich  von  dem  darin  enthaltenen  Liquidum, 
und  wird  consistentcr  und  trockner.  Dabei  verschwinden 
gewisse  der  darin  aufgelösten  Materien,  während  andere  in 
der  übrig  bleibenden  Lösung  immer  mehr  concentrirt  werden. 
Die  Abscheidung  der  Flüssigkeit  von  dem  Ungelösten  beruht 
auf  einem  doppelten  Process.  Die  Schleimhaut  ist  mit  den 
saromtartigeti  Darmzotten  (Villi)  versehen , die  in  Berührung 
mit  einem  flüssigen  Körper  sich  damit  wie  ein  Schwamm 
vollsaugcn,  während  die  ungelöste  Masse  mit  dem  weniger 
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fein  Vertheilten  ailmalig  darüber  weggleitet.  Zwisehen*dte- 
een  Darrozotten  öffnen  eich  die  Möodtingen  der  Saugadem, 
um  die  Flüssigkeit  aufzupumpen.  Man  könnte  diesen  Vor- 
gang mit  einem  Filtriren  vergleichen , was  zuerst  durch  ein 
gröberes  Tuch,  und  hernach  durch  ein  feineres  Filtrum  ge- 
schähe. Durch  diese  Abseihung  verschwindet  allmälig  das 
Albumin,  es  vermindert  sich  die  freie  Säure  der  Masse  so, 
dass  sie  kaum  mehr  im  Ende  des  lleums  bemerkbar  ist,  und 
die  Masse  würde  zuletzt  i^zUch  ihre  Flüssigkeit  verlieren, 
wenn  sie  nicht  durch  beständig  zuflicsseuden  Darmsaft  mH 
neuer  Flüssigkeit  vermischt  würde,  die  dann  wieder  im 
nächsten  Stuck  des  Darmes  absorbirt  wird.  Es  ist  dies  ein 
wirkliches  Auswaschen  wie  auf  einem  Filtrum,  wobei  der 
Niederschlag  unaufhörlich  immer  mehr  von  dem  Rückstände 
des  Aufgelösten,  welches  zwischen  den  Theilen  des  Unge- 
lösten eingesogen  ist,  geschieden  wird.  Allein  es  lässt  sich 
dieses  Auswaschen  doch  nicht  vollkommen  mit  dem  auf 
unsern  Filtern  vergleichen,  weil  dabei  zugleich  eine  Aus- 
wahl der  Materien  statt  findet , so  dass  gewisse  in  der  Auf- 
lösung enthaltene  Materien  nicht  absorbirt  werden,  sondern 
Zurückbleiben  und  sich  in  dem  nnabsorbirten  Theil  derselben 
concentriren.  So  w'ird  nur  wenig  von  Salzen  aufgenommen 
wodurch  sich  ihre  Menge  in  der  Masse,  in  dem  Grade  ih- 
res Weitterrückens  im  Darme,  vermehrt;  ferner  keine  Galle, 
und  vielleicht  noch  manche  andere  Materien  nicht,  die  man  in 
aufgelöster  oder  unauflöslicher  Form  in  den  Excrementen  findet. 

Tiedemann  und  Gmeliii  fütterten  Thiere  mit  Nah- 
rung, gemengt  mit  Stoffen,  die  sich  durch  ihre  Reactionen, 
ihre  Farbe  und  ihren  Geruch  leicht  erkennen  Hessen,  wie 
z.  B.  Cyaneisenkalium , Eisensalze,  Rhabarber,  lösliches  In-  - 
dÜgblau,  Campher,  Dippelsches  Oel  u.  a.,  und  tödteten  dann 
nach  einigen  Stunden  das  Thier.  Sie  untersuchten  hierauf 
die  Masse  im  Darmkanal,  die  Flüssigkeit  in  dessen  Saug- 
adern  und  im  Ductus  thoracicus,  das  Blut  in  der  Pfortader 
und  anderen  Venen  der  Bauchhöle,  und  den  Urin.  Sie 
fanden  diese  fremden  Materien  nicht  in  der  Flüssigkeit 
der  Saugadern  oder  im  Chylus  des  Ductus  thoracicus  *}, 


♦)  Unter  ihren  vielen  Versuchen  gtb  es  wohl  einigte  Aiisnthmcnj  ein- 
nist  fand  sich  im  Chylus  bei  einem  Hunde  eine  Spur  von  Cyaneisenkalium^ 
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uno^cachtet  ihre  Mcn^c  in  der  Masse  des  Dannkanals  sicht- 
lieh  immer  mehr  abuahm,  jo  länger  die  Masse  darin  gekom- 
men war.  Dagegen  fanden  sie  die  eingegebeueu  Substanzen 
im  Blute  der  Venen  und  im  Urin.  Aus  diesen,  wie  es  scheint, 
entscheidenden  Versuchen  schliessen  die  Verfasser,  dass 
die  feinsten  Enden  der  Venen  das  Vermögen  zu  absorbiren 
besitzen j eine  Annahme,  die  noch  von  vielen  Physiologen 
bestritten  wird.  Sie  fanden  dabei,  dass  z.  B.  die  Schleim- 
haut dos  Darms  ein  Stuck  weit  bis  in  seine  Masse  vom  löslichea 
ludigblau  gefärbt  wurde;  eine  Eigenschaft,  welche,  wie  wir 
sahen,  diesem  Farbstoff  eigen  ist.  Dessen  ungeachtet  aber  fand 
sich  keine  Spur  davon  in  denjenigen  Saugadern,  weiche 
von  dem  blaugefärbten  Darme  kamen,  obgleich  der  Urin 
von  demselben  Thiere  durch  darin  aufgelöstes  ludigblau  grün 
gefärbt  war.  Es  lässt  sich  folglich  nicht  bestreiten,  dass 
die  Saugadern  des  Darmkanals  das  Vermögen  besitzen,  aus 
einer,  ihren  Mündungen  sich  darbietenden  Auflösung  das 
Wasser  mit  gewissen  der  darin  aufgelösten  Materien  aufzu- 
zuiichmcu,  und  die  übrigen  in  einer  geringeren  Menge 
Flüssigkeit  aufgelöst  zu  lassen;  eine  Eigenschaft,  von  der 
wir  schon  im  B.  VF.  p.  78  dieses  Werkes  gesehen  haben, 
dass  sie  in  einem  gewissen  Grade  auch  den  feinsten  absor- 
bireuden  Wurzelfasorn  der  Pflanzeu,  bei  der  Absorption  der 
sie  umgebenden  Flüssigkeiten,  angehört.  Der  Absorptions- 
process  dieser  Saugadern  ist  daher  nicht  blos  mechanisch,  sie 
wirken  zugleich  mit  einer  Art  Wahlverwandtschaft,  welche  die 
Flüssigkeit,  auf  die  sie  wirken,  chemisch  theilt;  wie  aber  dies 
zugeht,  ist  gegenwärtig  noch  ein  unauflösbares  RäthseL 
Sehr  wahrscheinlich  ist  es,  dass  in  diesen  Processen  die 
• Endosmose  eine  weit  grössere  Rolle  spielt,  als  man  vermulhet. 

Wenn  die  Masse  dou  dünnen  Darm  hinunter  oder  In 
das  Endo  vom  lleum  gelangt  ist,  wird  sie  dicker  und  brau- 
ner, reagirt  kaum  mehr  auf  Säure  , hat  einen  stinkendes 
Geruch,  enthält  kaum  eine  Spur  mehr  von  Albumin,  und 
ist  mit  Darmschleim  durchmischt.  Sie  fällt  nun  in  den  Blind- 
darm. Dieser  bildet  einen  beträchtlich  erweiterten  Sack,  den 
mau  fast  als  einen  zweiten  Magen  und  den  darauf  folgenden 
: maii 

und  bei  einem  Pferde  von  Eisenvitriol  y wm  nbor  xvieder  in  einer  Meru;« 
anderer  V^ersuebe  mit  denselben  Tliiercn  und  Heaj;enticn  nicht  der  Fall  war. 
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dicken  Darm  als  den  dazu  gehörigen  Darmkaiial  betrachten 
kann.  Die  Masse  bleibt  hier  eine  Zeit  lang  liegen  und  nimmt 
^ dabei  die  die  Excremente  charakterisirenden  äusseren  Eigen- 
schaften an.  Bei  den  fleischfressenden  Thicren  wird  noch 
in  dem  Blinddarm  eine  schwach  saure  Flüssigkeit  abgeseiht^ 
die  hier  den  Magensaft  vorstellt.  Sie  zieht  die  letzten  An- 
theile  von  ungelöstem  Nahruugsstoff  aus.  Boi  den  grasfres- 
senden Thiercn  scheint  dieser  Saft  alkalisch  zu  sein.  Ausser- 
dem werden  in  dem  Blinddarm  die  Excremente  mit  einer 
Menge  von  Schleim  vermischt  und  umgeben,  zu  dessen 
Bildung  der  Darm  auf  seiner  einen  Seite  ein  eigenes  Organ, 
einen  schmalen  Anhang  (den  wurmfömigen  Fortsatz},  hat, 
der  im  Innern  ganz  mit  Schleimdrüsen  besetzt  ist. 

Nachdem  sich  die  Masse  hier  etwas  aufgehalten  hat, 
findet  man  in  der  sie  durchtränkendeu  Flüssigkeit  wieder 
ungoronnenes  Albumin  in  weit  grösserer  Menge,  als  in  dem 
letzten  Theil  des  dünnen  Darms,  nebst  einer  Materie,  die 
von  ChlorwasserstofTsäure  geröthet  wird,  und  also  nicht  die 
aus  dem  Pancreas  eiogeführte  ist,  deren  Farbe  sich  von  ‘ 
dieser  Säure  nicht  verändert.  Ausserdem  sind  darin  thie- 
rischo  Stoffe  enthalten,  die  durch  Chlorziun,  Bleisalze  und 
Gerbsäure,  nicht  aber  durch  Säuren  oder  Aufkocheu  gefällt 
werden,  und  zugleich  noch  Gallo  und  viele  Salze.  Inzwi- 
schen haben  Tiedemann  und  Gmelin  gezeigt,  dass  das 
Albumin  und  die  übrigen,  hier  von  Neuem  auftretenden  Ma- 
terien auch  bei  fastenden  Thiercn  in  den  Flüssigkeiten  des 
Blinddarms  enthalten  sind,  weshalb  es  daher  sehr  wahr- 
scheinlich ist,  dass  sic  nur  Bestandtheile  der  von  der  Schleim- 
haut in  den  Blinddarm  ergossenen  Flüssigkeit  sind. 

Nach  einigem  Verweilen  in  dem  Blinddarm  wird  die 
Masse  allmälig  durch  die  dicken  Därme  in  den  letzten,  den 
llastdarm , geführt.  Bei  diesem  Durchgang  wird  sic  dichter, 
trockner,  brauner  und  bestimmter  nach  Koth  riechend.  In 
dem  Mastdarme  sammelt  sie  sich  bis  zu  einer  gewissen 
Menge  an,  worauf  sich  dieser  zusammenzicht,  derSphincter 
sich  öffnet  und  der  Inhalt  sich  entleert,  den  man  nun  Koth 
oder  Exeremente  nennt.  Während  sich  die  Masse  noch 
im  Mastdarme  aufhält,  wird  noch  etwas  mehr  von  der  Flüs- 
sigkeit daraus  aufgenommen,  so  dass  sie  bei  längerem  Auf- 
enthalte darin  zuletzt  hart  und  trocken  wird. 

!►  IX.  22 
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• W&hrcnd  des  Digestionsprocesses  entwickelt  sich  im 
Verlaufe  des  ganzen  Darmkanals  aus  der  Blasse  Gas.  Die 
Blengo  und  Beschaffenheit  desselben  hängt  nicht  allein  von 
den  verzehrten  Speisen,  sondern  auch  von  dem  Gesundheits- 
zustand, das  heisst,  von  einem  gewissen  Einfluss  des  Ner- 
vensystemes  ab,  so  dass  es  sich  zuweilen  schon  im  Blagen 
in  grosser  Menge  bildet  und  durch  die  beiden  Oeffnungen 
des  Verdau ungskanals  entweicht;  zuweilen  ist  es  ohne  allen 
Geruch,  zuweilen  verräth  es  die  Gegenwart  von  Schwefel- 
wasserstoff und  enthält,  zumal  wenn  es  durch  den  Mastdarm 
weggeht,  aus  den  Rxerementen  abgedunstete  Theile,  da 
erstere  in  dem  dicken  Darme  eine  Art  Fäulniss  zu  erleiden 
anfaiigen,  woher  die  mannigfaltig  verschiedenen  Modifica- 
tionen  im  Gerüche  des  reinen  Schwefelwasserstoffes  herzu- 
leiten sind.  Ein  Tlicil  dieser  Gase  rührt  von  verschluckter 
Luft  her,  deren  Sauerstoff  schon  im  Magen  in  Kohlensaure- 
gas  urage wandelt  wird.  In  den  Därmen  entwickelt  sich  Was- 
serstoffgas, theils  reines,  theils  als  Kohlen-  und  Schwefel- 
Wasserstoff,  und  vielleicht  auch  zuweilen  als  Phosphorwas» 
serstoffgas.  Die  Gegenwart  des  Wasserstoffgases  und  seiner 
Verbindungen  mit  Kohlenstoff  und  Schwefel  ist  Ursache, 
dass  diese  Gase  mehrenthoils  entzündlich  und  brennbar  sind. 
Wenn  man  Schwefel  als  Arznei  eingenommen  hat,  so  wird 
fast  aller  sich  entwickelnder  Wasserstoff  zu  Schwefelwas- 
serstoffgas. Im  Allgemeinen  sind  diese  Gase  Gemenge 
von  Stiekgas,  Wasserstoffgas,  Kohlenwasserstoff-,  Schwe-  i 
fei  Wasserstoff-  und  Kohlensäure-  Gas.  Magendie  sammelte 
das  Gas  aus  dem  Dai^kanal  von  mehreren  Hingerichteten, 
und  Chovreul  bekam  bei  Untersuchung  desselben  folgen- 
des Resultat: 


Gas  aus  dem  dünnen  Darm  von  drei  Individuen. 


Kohlensäuregas  . • 

24,39 

40,00 

25,0 

Wasserstoffgas  . . 

55,53 

51,15 

8,4 

Stickgas 

20,08 

8,85 

66,6 

Gas  aus  dem  Blinddarm 

dem  Colon 

und  Hectum. 

Kohlensäuregas  . . 

12,5 

43jr^^^ 

42,86 

Wasserstoffgas  . , 

7,5j 

( 

5,47  11,6 

Kohlenwasserstoffgas 

12,5) 

11,18 

Stiekgas 

07,5 

51,03  18,4 

45,96. 
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Diese  Analysen  zeigten  hinlänglich,  wie  variirend  das 
Verhältnisa  ist.  Vogel  hat  das  aus  den  Gedärmen  von 
Rindvieh  gesammelte  Gas  untersucht  und  darin  Kohlensäure« 
gas  0.27,  Kohlcnwasserstoffgas  im  Minimum  0,48  und  atmo- 
sphärische Luft  0,25  gefunden.  Nach  Pflüg  er ’s  Untersa- 
chnng  besteht  das  Gas  aus  den  Gedärmen  von  Rindvieh, 
welches  an  Trommelsucht  gestorben  war,  aus  Kohlciis&uregas, 
in  ungleichen  Verhältnissen  gemengt  mit  einer  brennbaren 
Gasart,  die  ihr  halbes  Volumen  SaoerstofTgas  zur  Verbren- 
nung erforderte,  und  dabei  Kohlensäuregas  gab,  welches 
vollkommen  von  kaustischem  Kali  absorbirt  wurde.  Dieses 
relative  V'olumverhältniss  findet  mur  bei  Kohlenoxydgas  statt; 
woraus  also  hervorgehen  würde,  dass  auch  dieses  Gas  in 
gewissen  Fällen  im  Darmkanal  .erzeugt  werde. 

Diese  Gase  können  vom  Sphincter  ani  vollkommen 
eingeschlossen  gehalten  und  ihr  Entweichen  verhindert  wer*» 
den.  Ist  dann  ihre  Menge  nicht  gross,  so  verschwinden  sie 
allmalig , was  wohl  nicht  auf  andere  Weise  geschehen  mag, 
als  dass  das  Gas  von  der  Darmflüssigkeit  absorbirt  wird, 
und  mit  dieser  in  die  Saogadern  oder  Venen  übergeht;  denn 
es  ist  nicht  denkbar,  dass  es  mit  Beibehaltung  seiner  Gas- 
form von  den  Gefasseu  aufgesogen  werde. 

Der  chemische  Process  im  Darmkanal  kann  nach  un- 
gleichem Gesundheitszustände  sehr  veränderlich  sein,  und 
diese  Veränderungen  machen  eine  Menge  von  Krankheiten 
aus,  über  welche  die  Thier- Chemie  keine  Aufklärung  zu 
geben  vermag. 

Tiedemann  und  Gmelin  haben  Untersuchungen  über 
die  Fälle  augestellt,  wo  der  Verdauungsprocess  ohne  den 
Zutritt  der  Galle  vor  sich  geht,  so  z.  B.  nach  Unterbindung 
des  Gallcnganges.  Sie  fanden,  dass  die  Speisen  eben  so 
verdaut  wurden,  wie'  zuvor,  und  die  Saugadern  sich  mit 
gewöhnlich  beschaffenen  Flüssigkeiten  füllten;  allein  der 
Chylus  wurde  nach  einigen  Tagen  gelb  von  ans  der  Leber 
aufgenommeuer  Galle,  und  eben  so  auch  die  übrigen  Flüs- 
sigkeiten des  Körpers.  Die  Excremente  dagegen  waren 
weiss  oder  hellgrau,  trockner,  thonartig  und  meist  von  ekel- 
haftem Geruch;  die  Flüssigkeit  aber,  durch  welche  sie  be- 
feuchtet waren,  fanden  sie  von  gleicher  Natur,  wie  wenn 
der  Gallengang  nicht  unterbunden  war.  Br o die,  der  ebeii- 
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falls  diesen  Versuch  anstelite,  glaubte  gefunden  so  haben, 
dass  sich  keiu  Chylus  bilde,  wenn  die  Galle  fehle;  allein 
diese  Annahme  scheint  nur  darin  ihren  Grund  zu  ha- 
ben, dass  die  Flüssigkeit  in  den  Saugaderu  klar  und  nicht 
milchig  wurde,  wie  sie  cs  gewöhnlich  ist;  welcher  Umstand 
aber  wiederum  darauf  beruht,  dass  beim  Mangel  der  Galle 
das  Fett  weniger  leicht  in  emulsionartige  Auflösung  versetzt 
wird,  daher  also  die  milchartige  Beschaflenheit  ganz  unwe- 
sentlich sein  kaniL  Wird  die  Unterbindung  des  Gallengan- 
ges nicht  wieder  aufgehoben,  so  stirbt  das  Thier;  dies  kann 
man  aber  hauptsächlich  der  mangelnden  Ausleerung  der 
Galle  zuschreiben,  durch  deren  Zurückhaltung  ihre  Bestand- 
theile  sich  überall  im  Körper  in  die  edelsten  und  für  das 
Leben  wesentlichsten  Organe  einmischen. 

Die  letzten  Producte  des  Vcrdauungsprocesses  sind  nun 
zwei:  die  ausgeleerten  Exeremente  und  die  von  den  Saug- 
adern des  Darmkanals  aufgesogene  Flüssigkeit,  oder  der  Chylus» 

Die  Exeremente,  Aus  dem  Vorhergehenden  ging  her- 
vor, dass  wir  die  Entstehung  der  Exeremente  und  daher 
auch  die  Bestandtheile  kennen,  welche  man  darin  finden 
muss.  Sie  müssen  enthalten : 1}  solche  Theile  der  Nahrung, 
die  ausgezogen  wurden,  ohne  aufgelöst  worden  zu  sein; 
2)  den  Niederschlag  aus  der  Galle ; 3)  Darmschleim , 4)  un- 
zersetzte,  nicht  absorbirte  Galle,  und  5)  angesammelte, 
ebenfalls  nicht  absorbirte  Salze. 

1)  Exeremente  des  Mensehen.  1804  stellte  ich  ein© 
Untersuchung  über  ihre  Zusammensetzung  an.  Ich  gebe  die 
Zeit  an,  gleichsam  als  eine  Art  Entschuldigung,  dass  da- 
mals eine  Menge  Punkte  übersehen  wurden , die  jetzt  hätten 
in’s  Klare  gebracht  werden  können.  Die  Exeremente  wur- 
den nach  dem  Genüsse  einer  bedeutenden  Menge  groben, 
hartgebackenen  Brotes  mit  animalischer  Nahrung  untersucht« 
Sie  reagirten  weder  sauer  noch  alkalisch. 

A.  Werden  frische  Exeremente  von  natürlicher.  Con- 
sistenz  mit  ihrem  doppelten  Gewicht  Wasser  vermischt,  so 
vermischen  sie  sich  langsam  damit,  machen  die  Flüssigkeit 
wie  Gumroiwasser,  schleimig,  und  diese  klärt  sich  dann  in 
mehreren  Wochen  nicht.  Durch  Leinen  unter  beständigem 
Umrühren  geseiht,  geht  eine  dicke,  graugrüne  Flüssigkeit 
durch,  und  auf  dem  Tuche  bleibt  eine  gröbere,  graubraune 
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Masse,  die  sich  mit  Wasser  answaschen  lässt  Diese  Masse 
Ist  hinsichtlich  ihren  Ursprungs  roehrentheils  leicht  erkennbar, 
und  bestand  bei  meinem  Versuche  aus  extrahirten  Pflansen- 
stoffen,  2.  B.  aus  Kleie  vom  Brot,  Acpfelschaalen  und  dergl., 
und  fehlen  gänzlich,  wenn  die  Speisen  keine  solche  Sub- 
stanzen enthielten.  Sie  trocknet  leicht,  behält  aber  einen 
Kothgenich,  der  durch  das  beste  Auswaschen  nicht  wegzu- 
nehmen  ist. 

B.  Wird  die  diirchgegangene  Flüssigkeit  in  ein  Geföss 
genommen,  welches  man  damit  anfullt  und  dann  luftdicht 
verkorkt,  an  einem  kalten  Orte  stehen  und  sinken  gelassen, 
so  setzt  sich  sehr  viel  von  dem  Aufgeschlämmten  ab;  aber 
erst  nach  einigen  Tagen  zeigt  sich  oben  ein  klarer,  durch- 
sichtiger, blassgelber  Rand.  Giesst  man  nun  den  dünneren 
Thetl  der  Flüssigkeit  in  ein  Filtrum,  so  geht  ein  Theil  der- 
selben klar  durch,  alj^r  bald  verstopfen  sich  die  Poreu  des 
Papiers,  und  das  Filtriren  hört  auf.  Durch  öfteres  Vertau- 
schen des  Papiers  lässt  sich  auf  diese  Weise  das  meiste 
der  Flüssigkeit  klar  erhalten.  Wenn  man,  um  die  Auflö- 
Inng  so  concentrirt  wie  möglich  zu  bekommen,  nur  sehr 
wenig  Wasser  genommen  hat,  so  sieht  man  das  Durchge- 
hende so  schnell  dunkler  werden,  dass  es  in  wenigen  Au- 
genblicken braun  wird,  was  noch  rascher  in  der  Wärme 
geschieht,  wobei  sich  die  Flüssigkeit  dunkelbraun  und 
unklar  färbt.  Diese  Farbenveränderuug  wird  durch  die  Ein- 
wirkung der  Luft  bewirkt  und  scheint  von  gleicher  Art 
zu  sein,  wie  wenn  Pflanzenextracte,  die  bei  ihrer  Trennung 
von  Bleioxyd , vermittelst  Schwefelwasserstoffgas , ihre  Farbe 
verloren  haben,  beim  Aussetzen  an  die  Luft  wieder  braun 
werden.  Wird  die  conceiitrirte  Auflösung  freiwillig  verdun- 
sten gelassen,  so  bedeckt  sie  sich  allmälig  mit  einer  Haut, 
die  eine  grosse  Menge  kleiner  glänzender  Kry Stallkörner  ent- 
hält. Dieselben  sind  phosphorsaure  Ammoniak -Talkerde, 
und  rühren  davon  her,  dass  die  Exeremente  phosphorsaure 
Talkerde  enthalten,  die  *in  nicht  unbedeutendem  Grade 
in  Wasser  löslich  ist,  und  dass  aich  in  der  Auflösung 
allmälig  Ammoniak  bildet,  welches  sich  mit  diesem 
Salz  verbindet,  und  sich  damit  niederschlägt  oder  an- 
schiesst.  Dieser  Umstand  zeigt,  dass  die  Exeremente  nicht 
schon  beim  Ausleeren  freies  oder  kohlensauros  Ammoniak 
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enthalten.  Das  abgesetzte  phosphorsaare  Doppelsalz  enthält 
zugleich  einen  thierischen  Stoff,  wodurch  es  sich  beim 
Glühen  schwärzt  und  verkohlt. 

C.  Wird  die  filtrirte  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme 
big  zur  Consistenz  von  dünnem  fixtract  abgedaropft,  und 
dieses  dann  mit  Alkohol  augerührt,  so  löst  dieser  einen  Theii 
davon  mit  rothbrauner  Farbe  auf  und  scheidet  eine  graubraune 
Materie  ab.  Wenn  man  die  Auflösung  in  Alkohol  mit  we- 
nigem Wasser  vermischt,  den  Alkohol  abdestiilirt  und  dann 
etwas  Schwefelsäure  zusetzt,  so  entsteht  ein  brauner,  zu- 
sammenbackender Niederschlag,  von  dem  sich  beim  Ver- 
dunsten der  Flüssigkeit  noch  mehr  bildet.  Es  ist  leicht  zu 
erkennen,  dass  dies  Bilifcllinsäure  ist  mit  dem  Minimum 
von  Bilingehalt.  Mau  kann  diesen  Niederschlag  auf  die 
angeführte  Weise  vermittelst  Bleioxyd  in  Bilin  und  blUfel- 
linsaures  Bleioxyd  theilen;  allein  das  Bilin  wird  sehr  braun. 

Wird  das  Gemische  mit  Schwefelsäure  destillirl,  so 
geht  ein  Wasser  über,  welches  Spuren  von  Salzsäure,  aber 
keine  Essigsäure  enthält,  und  sättigt  man,  nach  Abschei- 
dung des  Harzes , die  Schwefelsäure  mit  kohlensaurem  Kalk 
oder  kohlensaurem  Baryt,  dampft  die  Flüssigkeit  ab  und 
behandelt  den  Rückstand  mit  Alkohol , so  lässt  dieser  schwe- 
felsaures Natron  und  Schwefelsäuren  Baryt  oder  Kalk  un- 
gelöst, und  löst  eine  extractartige  Materie  von  rothbrauner 
Farbe  auf,  die  nach  Verdunstung  des  Alkohols  durchsichtig 
zurückbleibt.  In  der  Wärme  schmilzt  sie,  bläht  sich  auf, 
verkohlt  sich  und  riecht  ammoniakalisch.  Sic  ist  sowohl  in 
Wasser  als  Alkohol  löslich.  Die  erstcre  Auflösung  wird 
von  zugesotzter  freier  Säure  röther.  Von  Zinn-,  Blei-  und 
Silbersalzen  wird  sic  aus  ihrer  Auflösung  fast  volisläudig 
gefällt.  Von  Gerbsäure  wird  sie  in  Gestalt  eines  foiheu 
Pulvers  niedergeschlagen,  w'enn  die  Gerbsäure  in  unzurei- 
chender Menge  zugesetzt  wird,  und  in  zusammenhängenden 
graubraunen  Flocken,  w'enn  man  die  Gerbsäure  im  Ueber- 
schiiss  zusetzt.  Freie  Säure  verhindert  dio  Fällung  nicht. 
Dieser  Niederschlag  ist  in  kochendheissem  Wasser  löslich, 
woraus  er  sich  beim  Erkalten  uiederschlägt ; auch  in  Alkohol 
ist  er  löslich.  Diese  Materie  scheint  die  Ursache  ^r  Far- 
benveränderung  der  Lösung  in  der  Luft  zu  sein.  Sie  ent- 
hält zugleich  eine  Portion  milchsaures  Alkali. 
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B.  Der  iu  Wasser  lösliche  Theil  der  Excremente  hin- 
• ierlässt,  wie  wir  sahen,  eine  gewisse  Menge  iu  Alkohol 
unlöslicher  Materie ^ diese  besteht  meist  aus  Albumin,  weU 
ches  durch  Galle  braun  gefärbt  ist  und  zugleich  Salze  ent- 
hält, nämlich  schwefelsaures  und  phosphorsaures  Alkali  und 
phospborsaureu  Kalk,  die  nach  Verbrennung  des  Albumins 
Zurückbleiben. 

• 

E,  Der  aufgeschlammte  Theil  der  Excremente,  der  bei 
dem  Filtriren  der  Flüssigkeit  (in  BJ)  auf  dem  Papiere  bleibt, 
besteht  ans  einem  Gemenge  von  Darmschleim  und  den  durch 
die  Galle  niedergeschlagenen  Materien.  Seine  Schleimigkeit 
ist  die  Ursache,  dass  er  sich  nur  so  schwer  von  der  Flüssig- 
keit trennen  lässt;  er  verstopft  das  Filtrum,  auf  dem  er  sich 
allmälig  unter  Verlust  von  Wasser  zu  einer  schleimigen 
Masse  verdickt,  die  beim  Trocknen  einschrumpft,  springt 
und  hart  und  schwarz  wird.  In  Wasser  weicht  er  wieder 
auf,  und  wenn  dieses  etwas  Alkali  enthält,  so  wird  er  wieder 
schleimig.  Von  kaustischem  Kali  wdrd  er  vollständig  auf- 
gelöst und  daraus  durch  Säuren  wieder  gefallt,  wobei  die 
Flüssigkeit  einen  Geruch  nach  Galle  bekommt. 

Aether  und  Alkohol  ziehen  daraus  ein  Gemenge  von 
Fett  und  Galleuharz  aus,  letzteres  ungefähr  in  der  Modifi- 
cation,  w'io  es  durch  Digestion  der  Gallo  mit  Säuren  erhalten 
wird.  Aether  löst  viel  mehr  Fett  auf,  als  der  Alkohol,  so 
dass  seine  Auflösung  durch  letzteren  getrübt  wird.  Die  Auf- 
lösung in  diesen  Flüssigkeiten  ist  grün  oder  gelbgrün,  und 
der  nach  ihrer  Verdunstung  bleibende  Rückstand  ist  leicht 
schmelzbar  und  wird  in  kochendheissem  Wasser  flüssig;  auf 
Papier  macht  er  Fettflecken  und  löst  sich  mit  gelbgrüner 
Farbe  in  kaustischem  Kali. 

Die  mit  kochendheissem  Alkohol  nusgezogene  Masse 
tritt  nachher  bei  der  Behandlung  mit  lauem  Wasser  eine 
Materie  an  dasselbe  ab , welche  der  Flüssigkeit  eine  gelbe 
Farbe,  aber  weder  Geruch  noch  Geschmack  ertheilt;  in  Be- 
rührung mit  der  Luft  wird  sie  dunkler  und  fängt  sehr  schnell 
an  zu  faulen,  indem  sie  dabei  den  Geruch  von  faulem  Urin 
annimmt.  Nach  dem  Abdampfen  hiuterlässt  sie  eine  extract- 
artige,  bräunliche  Masse,  die  nicht  mehr  vollkommen  in 
Wasser  löslich  ist.  Diese  Materie  hat  folgende  Eigeuschaf- 
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ten:  Frisch  abgeschieden  ist  sie  in  Alkohol  unlöslich)  hat 
sie  aber  zu  verderben  angcfangeii)  so  ist  sie  darin  theihveise 
löslich.  Von  GaUäpfelinfusion  wird  sie,  ohne  gefallt  zu 
werden,  schwach  getrübt,  und  klärt  sich  wieder  in  der 
Wärme.  Erst  wenn  die  Masse  zu  faulen  beginnt,  wird  sie 
vollständig  niedergeschlagen.  Essigsaürcs  Bleioxyd  bewirkt 
darin  eine  sehr  schwache  Trübung,  und  die  Auflösung  behält 
ihre  gelbe  Farbe.  Wird  die  Auflösung  von  Fett  und  Gallen- 
harz  in  Alkohol  mit  der  frisch  bereiteten  wässrigen  Lösung 
dieser  Materie  vermischt,  so  entsteht  ein  graugrüner  Nieder- 
schlag, der  eben  so  schwer  niedersinkt,  wie  der,  woraus 
diese  Materien  ursprünglich  erhalten  wurden.  Hat  aber  die 
Auflösung  in  Wasser  12  Stunden  lang  gestanden,  so  werden 
Gallenharz  und  Fett  allein  niedergeschlagen,  und  jene  Ma- 
terie bleibt  in  der  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  aufgelöst  zu- 
rück. — Durch  abwechselnde  Behandlung  mit  Alkohol  oder 
Acther  und  Wasser  kann  man  neue  Portionen  fetthaltiges 
Galleuharz  und  in  Wasser  lösliche  Materien  erhalten,  aber 
zuletzt  bleibt  eine  nicht  mehr  aufgelöst  werdende  Portion 
zurück,  die  gleichwohl  noch  dieselbe  Farbe  behält.  Dies 
scheint,  durch  den  Gallenfarbstoff  gefärbter  Darmschleim  zu 
sein,  er  ist  in  kaustischem  Alkali  löslich. 

Dieselbe  * Trennung , wie  durch  Alkohol,  bewirkt  auch 
Kalkhydrat,  wenn  man  die  graugrüne  Materie  damit  digerirt« 
Fett  und  Galleuharz  vereinigen  sich,  mit  der  Kalkerde  und 
werden  unlöslich;  die  andere  Substanz  löst  sich  im  Kalk- 
wasser auf,  und  lässt  sich  durch  Fällung  der  Kalkerde  mit 
Oxalsäure  oder  Kohlensäure  und  Abdampfen  der  Flussigkmt 
isoliren.  Bei  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure  erhält 
man  aus  der  ungelösten  Kalkmasse  das  Fett  und  das  Harz. 

Aus  diesem  Verhalten  kann  man  wohl  schliessen,  dass 
die  E^tcremente  eine  unlösliche  Verbindung  der  Bestandtheile 
der  Galle  mit  anderen,  bei  der  Verdauung  hinzugekommenen 
und  in  Verbindung  mit  den  ersteren  gefällten  Materien  ent- 
halten, welche  Verbindung  durch  die  Verwandtschaft  der 
Kalkerdo  oder  dos  Alkohols  aufgehoben  wird. 

In  den  • menschlichen  Exeremeuten,  von  der  Consistenz, 
dass  sie  zusammenhängende  Massen  bilden,  waren  in  100  Th. 
enthalten: 
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Wasser 75,3 

! Gallo 0,9  \ 

Alburtiin 0,9  f 

Eigener  Extractivstoff  . *,7[  ’ 

Saljse  * 1,«) 

Extrahirter,  onlöslicher  Rückstand  von  den  Speisen  7,0  • 
Im  Darmkanal  hinzugekommene  unlösliche  Stoffe : 

Schleim,  Galleuharz,  Fett,  eigene  thierischo 
Materie  etc 

100,0. 

Es  versteht  sich,  dass  die  hier  gegebenen  relativen 
Quantitäten  nichts  anderes  als  Beispiele  sein  sollen,  deren 
Zahlen  nur  bei  dieser  einen  Probe  eintreffen,  und  die  nach 
verschiedenen  Speisen,  Getränken,  dem  Gesundheitszustand 
u.  s.  w.  unaufliörlich  sich  verändern  müssen. 

Die  angegebenen  Salze  wurden  durch  eine  besondere 
Probe  bestimmt.  Drei  Unzen  frischer  Excremente  wurden 


mit  vielem  Wasser  ausgezogen,  die  Flüssigkeit  zur  Trockne 
verdunstet  und  der  Rückstand  verbrannt.  Die  zurückblei- 
bende Asche  bestand  aus: 

Kohlensaurem  Natron  (von  milchsaurem)  . 3,5  Gran. 

Chlornatrium ‘^jO 

Schwefelsaurem  Natron 7,0  ^ 

Phosphorsaurer  Talkerde 7,0 

Phosphorsaurer  Kalkerde d,0 


15,5 

Der  grosse  Gehalt  an  phosphorsaurer  Talkerde  ist  be- 
merkenswerth.  Sie  rührt  vom  Brot  her,  von  dem  sie  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  ausmacht  Da  die  Knochen  und 
festen  Theile  des  Menschen  im  Allgemeinen  viel  weniger 
davon  enthalten,  als  die  der  grasfressenden  Thiere,  so  scheint 
es,  als  ob  die  Saugadern  im  Darmkauale  des  Menschen  viel 
weniger,  als  bei  den  grasfressenden  Thieren,  geneigt  seien, 
dieselbe  aufzunehmen.  Die  phosphorsauren  Erden  sind 
ausserdem  grössteutheils  isolirt  und  dem  Koth  mechanisch 
eingemischt  Glugo  und  Schönlein  haben  gezeigt,  dass 
sie  mittelst  eines  zusammengesetzten  Microscops  in  Gestalt 
von  kleinen  Krystallen  deutlich  erkannt  werden  können.  In 
typhösen  Fiebern,  wo  der  Koth  mit  keinen  üeberresten  von 
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geooBseuer  Nahrung  gemischt  ist,  sollen  diese  KrysUUle 
2uihlreicher  and  grösser  sein. 

Die  menschlichen  Exeremente  zeigen  mit  verschiedenen 
chemischen  Reagentien  folgendes  Verhalten:  Mit  Wasser 
io  einem  Destillationsgefasse  gekocht,  geben  sie  ein  stinkendes 
Wasser,  welches  Schwefelwasserstoff  entliält  und  Bleisalze 
mit  graubrauner  Farbe  fällt.  Es  verliert  sich  dabei  ihr  eigen- 
thümlicher  Geruch,  und  der  Rückstand  in  der  Retorte  riecht 
nun  wie  gekochte  Sebweiuedärme.  Die  Masse  bläht  sich 
sehr  auf,  und  ihr  Uebersteigen  ist  nur  schwer  zu  verhindern. 
Durch  Austrocknung  ver%vandeln  sich  die  Exeremente  in 
eine  dunkelbraune  leichte  Masse.  Trocken  erhitzt,  verkohlen 
sie  sich,  blähen  sich  auf,  rauchen,  riechen  wie  gebranntes 
Uorn,  entzünden  sich  und  brennen  lange  mit  einer  klaren, 
leuchtenden,  rusenden  Flamme.  Wenn  die  Flamme  verlischt, 
bleibt  nicht  Kohle  zurück,  sonderu  nur  eine  graue  Asche, 
die  sich  nur  schwierig  weiss  brennt.  Trockne  Exeremente 
gaben  0,15  ihres  Gewichtes  dunkelgrauer,  fast  schwarzer 
Asche,  welche  bestand  aus  0,1  phosphorsaurem  Kalk  mit 
phosphorsaurer  Talkerde  und  einer  Spur  von  Gyps,  0,008 
kohlcnsaurem  Natron,  0,008  schwefelsaurem  Natron,  mit 
etwas  schwefelsaurem  Kali  und  etwas  phosphorsaurem  Natron, 
und  0,010  Kieselerde,  aus  Pflanzenstoffeu  herrührend.  Die 
fehlenden  0,018  waren  Kohle,  die  bei  Auflösung  der  Asche 
zurückblieb.  — Von  Chlor  werden  die  Exeremente  gebleicht* 
Alkohol  zieht  dann  farbloses  Fett  und  farbloses  Harz  aus. 
Conceutrirtc  Säuren,  vorzüglich  Schwefelsäure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure, entwickeln  daraus  zuerst  einen  stärkeren 
Excreineute-Geruch,  und  dann  den  Geruch  nach  Galle;  die 
Masse  wird  dabei  violett  und  nicht  schwarz.  Geruch  naich 
Essigsäure  ist  dabei  nicht  zu  bemerken.  Werden  die  Säuren 
mit  Wasser  verdüuut,  filtrirt  und  mit  Alkali  gesättigt ,•*  so 
werden  daraus  phosphorsaure  Erden  gefeit. 

2)  Exeremente  vom  Rindviehs  Sie  sind  zuerst  von  E i n h of 
Uud.Thaer  untersucht  worden.  Sie  fanden  sie  weder  sauer 
uoeb  alkalisch.  Ihr  spec.  Gewicht  war  1,045.  Beim  Trocknen 
verloren  sie  0,719  ihres  Gewichtes  Wasaor.  Frisch  mit 
vielem  Wasser  vermischt,  Hess  sich  durch  Schlämmen  0,0012 
Sand  abscheiden.  Beim  Seiheu  durch  ein  dünnes  Leiuentuch 
gaben  sie  0,155  extrahirte  Pflanzenfaser.  Die  durch  das 
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Tuch  gegangene  Masse  war  grüngrau.  Sie  wurde  durch 
Papier  iillrirt,  wobei  eine  fast  farblose  Flüssigkeit  durchging, 
die  aber  nach  einigen  Minuten  weingelb  und  zuletzt  braun 
wurde.  In  verschlossenen  Gefässen  Hess  sie  sich  ohne 
Farben- Veränderung  auf  bewahren.  Sie  wurde  nicht  weiter 
untersucht,  als  dass  man  fand,  dass  sie,  so  verdünnt  sie  war, 
nicht  von  Gerbsäure,  aber  von  salpetersaurcm  Silberoxyd, 
saJpetersaurem  Bleioxyd,  oxalsaurem  Kali  und  Kalkwasser 
gefällt  wurde.  Daraus  lässt  sich  wohl  nichts  hinsichtlich 
ihrer  grosseren  oder  geringeren  Achulichkeit  mit  der  eut- 
sprcchendeu  Lösung  von  den  menschlichen  Excremeulen 
Bchliessen,  für  welche  Aehnlichkeit  jedoch  ihre  Eigenschaft, 
sich  in  der  Luft  schnell  zu  färben,  zu  sprechen  scheint  Die 
in  dieser  Flüssigkeit  gefundenen  Salze  waren  phosphorsaurer 
Kalk,  phosphorsaures  Kali  und  Chlomatrium. 

Was  bei  dem  Filtrircn  durch  Papier  auf  diesem  zurück- 
blieb,  war  eine  grüne,  schleimige  3Iaterie,  die  wie  Ochsen- 
gallc  roch.  Sie  betrug  0,155  vom  Gewichte  der  frischen 
Exereroente  ^).  Da  die  Verfasser  mit  ihrer  Analyse  nur 
agronomische  und  nicht  physiologische  Hesuitate  bezweckten, 
so  wurde  die  Zusammensetzung  dieser  Materie  nicht  weiter 
untersucht.  Sic  fanden,  dass  sie  nicht  einmal  im  Kochen 
von  Wasser  aufgelöst  wird,  dass  Alkohol  beim  Digeriren 
sich  damit  grün  färbt,  dass  sie  eben  so  wenig  von  kausti- 
schem als  kohleusaurcm  Alkali  angegrilfen  wird  (was  jedoch 
wohl  unrichtig  beobachtet  sein  möchte),  dass  sie  von  Chlor 
gebleicht  wird,  dass  couceutrirle  Schwefelsäure  daraus  den 
Geruch  nach  Essigsäure  enUWckelt  und  sich  grün  färbt,  dass 
aber  Wasser  die  aufgelöste  Materie  wieder  niedorsclilägt 
Der  Essiggeruch  entsteht  durch  Bildung  von  Essigsäure  und  ^ 
nicht  durch  Zersetzung  eines  essigsaureu  Salzes,  da  er  eben 
so  gut  mit  frischen  Excreinciiten  entsteht,  ohne  dass  doch 
ciao  Spur  von  Essigsäure  erhalten  wird,  wenn  man  sie  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  aurührt  und  dcstillirt.  Sie  zogen 
aus  ihren  Versuchen  den  unrichtigen  Schluss,  dass  diese 


♦")  Leg^  man  diese  r.mu  Gewicht  der  PflaDr.enfaser,  so  erhalt  man  eine 
grössere  Summe^  als  diese  Exeremente  in  fester  Form  enthalten  sollen.  Dies 
kann  von  iingleic*hcm  Wassergehalt  in  der  xu  dem  Versuche  nngewandlen 
Prub^  lierrübren. 
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Materie  nicht  von  der  GaHe  herrfihre,  da  sie  mit  denselben 
Geruch,  wie  ein  Pflanzenstoff,  verbrenne.  Uebrigens  fanden 
sie,  dass  die  trocknen  Rindvieh-Exeremeute  bei  der  zerstö» 

' renden  Destillation  eine  saure  Flüssigkeit  erzeugen,  weiche 
essigsaures  Ammoniak  enthält. 

Sine  vollständigere  Analyse  der  frischen  Rindvieh-Exere» 
mente  ist  nachher  von  Morin  gemacht  worden.  Mit  Wasser 
geschüttelt  und  tiitrirt,  blieb  auf  dem  Seihapparat  eine  un* 
Idsliche  Substanz  zurück,  deren  Gewicht  nach  dem  Trocknen  | 
Vi  von  dem  der  Exeremeute  betrug.  Die  filtrirte  wässrige 
Flüssigkeit  wurde  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet  i 
und  der  extractartige  Rückstand  mit  Aether  behandelt.  Dieser 
zog  ein  grünes  Harz  aus,  wovon  nachher  mehr.  Was  un» 
gelöst  blieb,  wurde  mit  Alkohol  behandelt.  Dieser  nahm 
eine  eigene,  extractartige  Substanz  von  braungelber  Faihe 
und  süsslich  bitterem  Geschmack  auf.  Ihre  wässrige  Lösung 
wurde  sowohl  von  Säuren  als  von  Metallsalzen  gefällt.  Mo» 
rin  hielt  sie  für  Picromel;  offenbar  war  sie  also  Bilifellin* 
säure.  Was  der  Alkohol  von  dem  Wasserextract  ungelöst 
liess,  wurde  mit  Wasser  behandelt.  Es  blieb  coagulirtea 
Albumin  zurück.  Das  Wasser  hatte  eine  eigenthuraliclie 
braune  Substanz  aufgenomroen,  in  ihren  Eigenschaften  ganz 
analog  der  entsprechenden  aus  den  menschlichen  Excrementen. 
Ihre  Auflösung  wurde  durch  essigsaures  Bleioxyd,  schwcfel- 
saures  Eisenoxydul,  schwefelsaures  Kupferoxyd,  Alaun  und 
‘Gallusinfusion  gefallt.  Morin  gibt  ihr  den  Namen  ßu- 
bti/in,  den  ich  nicht  annehmen  werde,  da  er  von  bubulus 
^vom  Ochsen  oder  der 'Kuh  kommend)  abgeleitet  ist,  und 
diese  Substanz  ein  allgemeiner  Bestandtheil  der  Excremente 
verschiedener  Thierarten  zu  sein  scheint. 

Der  feste  trockne  Rückstand  von  der  ersten  Behandlung 
der  ganzen  Exeremente  mit  Wasser  wurde  mit  Alkohol  aus- 
gezogen.  Das  Alkoholcxtract,  mit  Aether  behandelt,  hinter« 
liess  eine  harzartige  Masse,  von  brauner  Farbe  und  allen 
übrigen  Eigeuschafteii  der  harzartigen  Säuren  der  Galle* 

Die  Aetherlösung,  zur  Trockne  verdunstet,  hinterliess  ein 
weiches,  grünes  Harz,  völlig  ähnlich  dem,  welches  der  Aether 
dem  Wasserextract  entzogen  hatte.  Dies  war  ein  Gemenge 
von  einem  grünen  Harz  mit  Fett,  wovon  ein  Tbeil  schon  in 
fetto  Säuren  verwandelt  war.  Mit  Säuren  eulwickelte  dieses 
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Gemenge  den  Geruch  nach  Essigsäure,  dessen  Thaer  und 
Eiuhof  erwähnen,  wovon  aber  Morin  gezeigt  hat,  dass  cs 
Buttersäure  und  nicht  Essigsäure  ist.  Kaustisches  Alkali 
löste  das  Fett  auf  mit  Zurücklassung  des  Harzes.  Die  Auf- 
lösung war  ganz  verseift,  und  man  konnte  auf  gewöhnliche 
Weise  sowohl  Buttersäure  oder  eine  ihr  ähnliche,  Hüchtige, 
fette  Säure,  als  auch  Oelsäure  uud  Margarinsäure  daraus 
darstelleu.  Das  Harz  glich  weder  dem  Farbstoff  der  Galle, 
denn  dieser  ist  in  Kali  löslich,  noch  dem  Chlorophyll,  welches 
ebenfalls  darin  löslich  ist.  Ucbrigens  ist  das  graue  Harz 
der  Excremeute  in  Alkohol  löslich;  es  hat  einen  scharfen 
und  bitteren  Geschmack,  von  Kalihydrat  wird  os  nicht  auf- 
gelöst. Nach  Morin  soll  es  nach  der  Behandlung  mit  Kali- 
bydrat  die  Eigenschaft,  Lackmus  zu  röthen,  beibehalten« 
Dieses  Verhalten  kommt  vollkommen  mit  dem  der  Cholinsäuro 
überein,  der  einen  der  in  der  Galle  befindlichen  harzartigen 
Säuren  (pag.  257).  — Den  in  allen  diesen  Lösungsmitteln 
unlöslichen  Theil  der  Exeremente  betrachtet  Morin  als 
Pflanzenfaser.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  und  kaustischen 
Alkalien  würde  mau  ohne  Zweifel  noch  andere  Stoffe  daraus 
ausgezogen  haben,  wie  z.  B.  coagulirtes  Albumin,  phosphor- 
saure Erdsalze  etc.  Das  Hesultat  von  Morin^s  Analyse 


ist  in  100  Theileii  folgendes: 

Wasser 70,00 

- V ^ Pflauzenfaser 24,08  Ji 

- Grünes  Harz  und  fette  Säuren  . . 1,52  ^ 

^ Gallenstoff  (un zersetzt)  ....  0,60  .u 

, Morin’s  Bubulin  . . . . . . 1,60  4^ 

0 Albumin ^ 

Gallenharz 1,80 


« Ausserdem  fand  er,  dass  100  Th.  frischer  Exeremente, 
getrocknet  und  verbrannt,  2 Procent  Asche  hinterliessen. 
Dario  fand  er  schwefelsaures  Kali,  Chlorcalcium  (was  sich 
übrigens  mit  ersterem  wenig  verträgt),  kohlensauren  und 
phosphorsaureu  Kalk,  Kieselerde,  Thonerde  und  Eisenoxyd. 

3)  Elxcremente  der  Vögel  tuid  Amphibien,  Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Exeremente  ist  nicht  so  leicht  richtig 
kennen  zu  lernen,  weil  sich  bei  diesen  Thieren  an  einer 
Stelle  nahe  am  Ende  des  Mastdarmes,  in  der  sogenannten 
Cloakc,  die  Flüssigkeit  der  Harnwege  zumischt.  Daher  ent- 
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halten  sie  also  zugleich  die  Bestandtbeile  des  Harns,  nud  die 
fixcromcnte  von  solchen  fleischfressenden  Thieren  sind  oft 
mit  so  viel  Harns&ure  gemengt,  dass  sie  fast  allein  daraus 
zu  bestehen  scheinen.  Die  der  pflanzenfressenden  haben  da-* 
von  gewöhnlich  einen  weissen  Ueberzug* 

Braconnot  hat  den  Koth  einer  Nachtigall  untersucht, 
die  mit  zerhacktem  Ochsenherz  gefüttert  wurde.  Seine  Ab- 
sicht war,  die  Beschaffenheit  der  Nahrung  mit  der  der  Ex- 
cremente zu  vergleichen. 

Von  diesen  Excrementen  löste  Wasser  einen  Theil  auf 
und  Hess  einen  anderen  zurück.  Die  Lösung  war  braun, 
und  das  Ungelöste  weiss  oder  weissgrau. 

a)  Die  Lösung  in  Wasser  reagirte  auf  freie  Saure. 
Zur- Trockne  verdunstet  und  mit  Alkohol  behandelt,  färbte 
sich  dieser  braun,  Hess  aber  das  Meiste  ungelöst.  Die  Lö- 
sung in  Alkohol  enthielt  freie  Milchsäure,  Chlorkalium  und 
Bllifellinsäuro,  die  dadurch  getrennt  wurden,  dass  der  Alkohol 
verdunstet,  der  Rückstand , mit  Wasser  vermischt  und  die 
freie  Säure  mit  Zinkoxyd  gesättigt  wurde;  beim  Verdunstert 
der  Auflösung  setzte  sie,  nach  einigen  Tagen,'  Krystalle  ab, 
die  als  milcHsaures  Zinkoxvd  erkannt  wurden.  Die  fast 
syropdicke  Mutterlauge  gal^  mit  Schwefelsäure  versetzt, 
einen  harzähnlichen  Niederschlag  von  Bilifellinsäure  J durch 
Auflösen  desselben  in  Alkohol  und  Behandlung  mit  etwas 
kohlensaurem  Kali,  wurde  daraus  die  Bilifelliusäure  wieder 
in  Wasser  löslich  und  mit  ihren  ursprünglichen  Eigenschaften, 
d.  h.  bitter,  extractartig  u.  s.  w.,  erhalten.  Io  der  mit 
Schwefelsäure  gefällten  Flüssigkeit  fand  Braconnot,  ausser 
Chlorwasserstoffsäure  und  schwefelsaurem  Kali,  ein  wenig 
von  derselben  Materie,  die  der  Alkohol  ungelöst  Hess. 

Diese  letztere,  welche  die  Hauptmasse  von  dem,  was 
Wasser  aus  den  Excremeiiten  auszog,  ausmachte,  wurde  io 
Wasser  gelöst,  zur  Syrup-Consistenz  abgedampft  and  einige 
Tage  in  Ruhe  'gelassen , wobei  darin  eine  körnige  Krystalli- 
sation  entstand,  von  der  die  Mutterlauge  ausgepresst  wurde. 
Die  Krystalle  bestanden  aus  schwefelsaurem  Kali  und  phos- 
phorsaurer Ammoniak -Talkerde.  Beim  Vermischen  mit  ein 
wenig  essigsaurer  Talkerde,  Hess  die  Mutterlauge  noch  mehr 
phosphorsaures  Doppelsalz  fallen;  bei  der  Untersuchung  fand 
sich  darin  aber  noch  ein  Ammoniaksalz,  dessen  Säure  also 
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keine  Phosphorsäiire  sein  konnte,  weil  diese  sich  als  DoppeU 
salz  niedergeschlagen  hätte.  Die  Flüssigkeit  wurde  daher 
in  zwei  Theile  getheilt.  Der  eine  wurde  mit  Kalkhydrat 
versetzt  und  zur  Verflüchtigung  des  Ammoniaks  abgedampft, 
die  Masse  wieder  aufgelöst^  ßltrirt,  durch  Kohlensäure  von 
freiem  Kalk  befreit,  und  von  Neuem  bis  fast  zur  Syrupsdicke 
abgedampft.  Hieraus  schosseu  dann,  eingehüllt  in  eine  ex- 
tractartige  Materie,  Krystalle  von  einem  Kalkerdesalz  an. 
Dieses  Salz  enthielt  eine  verbrennliche  Säure,  deren  Natur, 
wegen  der  geringen  Menge  von  Salz  und  wegen  der  einge- 
mengten  extractartigen  Materie,  nicht  ermittelt  werden  konnte. 

Der  andere  Theil  der  Auflösung  der  extractartigen  , in 
Alkohol  unlöslichen  Materie  wurde  mit  essigsaurem  Baryt 
gefällt,  wodurch  sich  schwefelsaurer  und  phosphorsaurer  Baryt 
abschieden;  diese  Säuren  waren  in  der  Auflösung  mit  Kali 
und  Ammoniak  verbunden.  Die  gefällte  Flüssigkeit  wurd« 
filtrirt  und  abgedampft,  und  die  essigsauren  Salze  dann  mit 
Alkohol  ausgezogen.  Die  zurückblcibende  extractartige  Ma- 
terie hatte  folgende  Eigenschaften:  Durch  Trocknen  wurde 
sie  durchsichtig  und  spröde;  sie  war  ohne  Geschmack, 
blähte  sich  beim  Erhitzen  auf,  entzündete  sich  und  ver- 
brannte ohne  Ammoniakgeruch,  wurde  nur  unbedeutend  von 
Galläpfelinfusion  getrübt,  welche  Trübung  sowohl  in  war- 
mem Wasser,  als  in  Alkohol  löslich  war;  auch  wurde  sie 
von  basischem  essigsaureu  Bleioxyd,  aber  nicht  von  dem 
neutralen  Salz,  und  nicht  von  Quecksilberchlorid,  salpeter- 
saurem  Silberoxyd,  Chlorcalcium  oder  Barytwasscr  gefallt. 
Von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  wurde  ihre  Auflösung  erst 
nach  mehreren  Stunden  getrübt. 

öj  Der  in  Wasser  unlösliche  Theil  derExere- 
mente  wurde  mit  Salzsäure  behandelt,  w’elche  daraus  Kali, 
Ammoniak,  phosphorsauren  Kalk  und  ein  wenig  Kisenokyd 
auszog.  Die  Basen  waren  darin  mit  Harnsäure  zu  sauren, 
schwerlöslichen  Salzen  verbunden.  Spuren  von  Natron  wa- 
ren nicht  zu  entdecken.  Der  in  Salzsäure  unlösliche  Theil 
sah  wie  Harnsäure  aus,  euthielt7  aber  zugleich  Darmschleim 
und  das  während  der  Verdauung  aus  der  Galle  Niederge- 
schlagene. Er  wurde  mit  Alkohol  gekocht,  welcher  sich 
dadurch  grünbraun  färbte  und  nach  dem  Verdunsten  eine 
schwarzbraune  Masse  hinterliess,  die  bei  -f  JOO^  erweichte 
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und  wie  Peeh  worde,  ohne  zu  schmelzen.  Unter  Wcsa^r 
nufbewabrt,  fing  sie  an  zu  Pulver  zu  zerfallen.  Aeiher  eog 
daraus  fette  Säuren  aus,  die  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers 
in  fester  Form,  und  durch  etwas  Galleoharz  braun  gefärbt, 
«orückblieben.  Das  übrige  Gallenharz  Hess  derAether  ungelöst. 

Die  mit  Alkohol  ausgekochte  Masse  wurde  mit  kausti- 
sohem  Ammoniak  digerirt,  welches  eine  von  Säuren  in 
grossen,  braunen  Flockeu  fällbare  Materie  auszog.  Sie 
wurde  beim  Trocknen  schwarz  und  glänzend,  und  war  in 
Wasser,  Alkohol,  Aether  und  fetten  und  fluchtigen  Oelen 
unlöslich.  Dagegen  wurde  sie  von  kaustischem  Alkali,  so 
wie  von  Schwefelsäure  und' Salpetersäure,  leicht  aufgelöst, 
und  aus  letzteren  durch  Wasser  wieder  gefällt  Wahrschein- 
lich besteht  diese  Materie  aus  dem  etwas  veränderten  Farb- 
stoff der  Galle,  in  Verbindung  mit  Darmschleim  oder  ^er 
anderen  thierischen  Materie.  Braconnot  leitet  sie  vom 
Harne  des  Vogels  ab,  indem  er  sie  mit  einer  von  Proust 
im  menschlichen  Harne  gefundenen  schwarzen  Materie  für 
Identisch  hält,  und  gibt  im  Uebrigeo  au,  dass  sie  dieseU»e 
sei,  welche  Aeiher  von  den  mit  Alkohol  extrabirten  unge- 
löst Hess,  was  wohl  nicht  richtig  sein  kann.  Was  Ammo- 
niak nngclöst  Hess,"  war  Harnsäure,  nun  mit  Ammoniak  ge* 
eätiigi  und  mit  einer  Portion  Daimschleim  vermischt 

Braconnot  fand  in  100  Theilen  getrockneten  Nachti- 
CTlkothcs:  ^ 

Harnsäa^mit  saurem  harns.  Kali  u.  Ammoniak  . . 52!,7 
/ Das'  in  Alkohol  unlösliche  Extract • 3S,3 


Eisenhaltige  phosphorsaure  Kalkerde 4,3 

Schwefelsaares  Kali 3,3 

Bilifellinsäure  . • • 2,8 

Chlorkalium 0,8 

Phosphorsaures  Kali  uud  Ammoniak 0,8 

Brennbare  Säure,  verb.  mit  Ammoniak  . • « . 0,7 

Phosphorsaure  Ammoniak- Talkerde 0,2 

Freie  Milchsäure  uud  etwas  Essigsäure  ....  0,3 

Darmschleim  ....  • • 0^ 

Gallenharz, ^schwarze  Materie ' . 0,3 

Fette  Säuren 0,2 

Salmiak,  geschätzt  zu 0,2 


100,2. 

Ueber 


Krsniiljane  Verindening^en  im  Verdaaitngsprocess. 
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Ueber  die  Exoremente  anderer  Thiere  sind  noch  keine 
Untersuchungen  bekannt  geworden.  Was  einige  Chemiker 
unter  dem  Namen  Schlangen -Excrement  analysirt  haben, 
war  nichts  anderes,  als  der  durch  den  Mastdarm  ausgeleerte 
Harn  dieser  Thiere. 

Ehe  ich  die  Producte  vom  Verdauungs-Process  im  Darm- 
kanal verlasse,  will  ich  einige  der  dabei  vorkommenden 
krankhaften  Veränderungen,  über  welche  Versuche  augesteilt 
worden  sind,  anführen. 

Wenn  der  Zustand  des  Magens  in  Unordnung  geräth, 
so  ändert  sich  das  Ansehen  des  oberen  Theiles  der  Zunge 
und  sie  wird  weiss,  graugelb,  gelbgrün,  grün  und  in  Fie- 
bern sogar  schwarz.  Man  nennt  dies  eine  belegte  Zunge, 
und  diese  Beschaffenheit  derselben  rührt  davon  her,  dass 
sich  der  Zustand  der  Schleimhaut  des  Magens  durch  die 
ganze  Speiseröhre  herauf  bis  auf  die  Zunge  fortsetzt,  deren 
Oberliaut  mit  mehr  Flüssigkeiten  als  gewjühuUch  durchdrungen, 
und  weiss  und  mit  Schleim  bedeckt  wird.  Dieses  scheint 
jedoch  nicht  allein  von  den  Schleimdrüsen  der  Zunge  her- 
’zurühren,  sondern  zum  Theil  auch  allmälig  aus  dem  Magen 
heraufzukommen;  denn  sobald  in  diesen  Galle  gelangt  ist, 
nimmt  der  Schleim  auf  der  Zunge  davon  die  Farbe  an,  und 
man  hat  einen  bitteren  Geschmack  im  Monde.  Denis  sam- 
melte und  trocknete  diesen  Schleim  von  einem  Kranken, 
bei  dem  er  sich  in  Menge  anhäufte.  Salzsäure  löste  die 
Hälfte  davon  auf;  das  Aufgelöste  bestand  aus  * phosphorsau- 
rem'Kalk  und  zum  Theil  ausKälkerde,  die  kohlensauer  war 
und  sich,  nach  Denis,  mit  Brausen  auflöste.  Ammoniak 
schlägt  den  phosphorsauron  Kalk  mit ' gelber  Farbe  nieder. 
Der  in  Salzsäure  ungelöste  Theil  besass  die  Eigenschaften 
vom  Schleim.  ' Denis  hält  diesen  Ueberzug  auf  der  Zunge 
für  die  Ursache  des  Weinsteins  der  Zähne. 

Zuweilen  wird  der  Magensaft  mit  seinem  vollen  Gehalt 
an  Säure  abgesondert,  ohne  dass  der  Magen  Speisen  ent- 
hält ; er  reizt  Mann  den  Magen  zum  Erbrechen , und  es  wird 
eine  klare  saure  Flüssigkeit  ausgebrochen,  die  so  sauer  ist, 
dass  sie  die  Politur  der  Zähne  angreift  und  sie,*  wie  man 
cs  zu  nennen  pflegt,  stumpf  macht.  Es  ist  dies  eine  eigene 
Krankheit,  die  Gastro  dyn  ie , die' sich  zuweilen  auch  als  ein 
Symptom  in  anderen  Krankheiten,  wie  z.  B.’iu  der  Migräne, 
IX.  23 
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2seigt  Ehe  man  wusste,  dass  Chiorwasserstoffsäure  einen 
Bestandtbeil  des  Magensaftes  ausmacht,  und  so  lange  man 
darin  nur  Essigsäure  und  Milchsäure  vermuthete,  war  hierbei 
dieses  Angreifeu  der  Zähne  ein  Räthsel. 

Bei  einigen  Krankheiten  wird  ein  schwarzes  Liquidum 
ausgebrochen,  was  meistens  ein  sehr  schlimmes  Symptom 
ausmacht  In  diesem  Falle  war  Blut  mit  seinem  Farbstofi* 
in  den  Magen  gelangt,  und  ist  von  dessen  Flüssigkeiten 
verändert  worden,  indem  dabei  der  Farbstoff  in  einen  Zustand 
übergegangen  zu  sein  scheint,  ähnlich  dem,  worin  er  durch 
Kochen  versetzt  und  schwarz  wird. 

ln  Krankheiten  des  Darmkanals  sind  die  Exeremente 
mehr  oder  weniger  verändert  In  Diarrhoeen  enthalten  sie 
eine  starke  Beimischung  von  Darmsaft;  sie  sind  dünn  und 
flüssig  und  enthalten  bisweilen  sehr  viel  unveränderte  Galle, 
von  der  sie  gemeiniglich  grün  sind,  ln  der  Gelbsucht  sind 
sie  weiss  oder  grauweiss  und  euthalteii  nichts  von  der  Galle« 
In  der  epidemischen  Krankheit,  welche  Cholera  asialica  ge«, 
nanut  wird,  leeren  die  Gedärme  so  schnell  und  so  viel  Darm- 
saft mit  den  Exerementeu  aus,  dass  das  Blut  davon  dea 
ungewöhnlichen  Grad  von  Concentration  annimmt,  dessen 
ich  bereits  S.  106  erwähnt  habe.  Was  durch  den  Stuhlgang 
weggeht,  nachdem  die  vorhanden  gewiesenen  Exeremente  be- 
reits weggeführt  worden  sind,  ist  trübe  und  gleicht  im  Ansehen 
einer  trüben  Abkochung  von  Reis  oder  einer  Molke,  vermischt 
mit  ein  wieuig  Milch.  Es  besitzt  keinen  Kothgeruch  und 
wird  beim  Filtriren  durch  Papier  leicht  klar.  Es  ist  so  al- 
kalisch, dass  es  Curcumapapier  brauu  färbt,  und  mit  Säuren 
bemerkbar  aufbraust.  Vogel  hat  dieses  Liquidum  dcslUUrt 
uod  bekam  in  der  Vorlage  ein  alkalisches  Wasser,  welches 
einen  starken  Fischgeruch  hatte.  Dasselbe  enthielt  kohlen- 
saures Ammoniak  und  einen  flüchtigen  thierisohen  Stoff,  der 
durch  Salpetersäure  roth  wurde.  Wenn  die  mit  Salpetersäure 
vermischte  rotho  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme  verdunstet 
wurde,  so  wurde  eine  tief  rothe  conceutrirte  Flüssigkeit  er- 
halten, aus  welcher  salpctersaures  Ammoniak  ansclioss.  Die 
rotho  Flüssigkeit  wurde  abgegosson.  Sie  war  geruchlos, 
aber  sie  bekam  beim  Sättigen  der  Salpetersäure  mit  Alkali 
den  Fischgeruch  in  hohem  Grade  wieder.  Die  rotho  Flüs- 
sigkeit konnte  für  sich  ohne  Rückstand  überdestillirt  werden, 
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wobei  sie  einen  starken  Fischgeruch  ausstiess.  £s  ist  schade, 
dass  die  rothe  coiicentrirte  Lösung  nicht  destiilirt  wurde, 
z.  B.  über  kohlensaure  Kalkerde,  um  dadurch  den  basischen^ 
nach  Fischen  riechenden  Stoff  isolirt  und  in  concentrirterem 
Zustande  darzustellen.  Ich  will  hier  daran  erinnern,  dass 
die  Flüssigkeit  des  Pancreas  eine  Substanz  enthält,  die  durch 
sehr  wenig  Chlor  roth  wird;  es  wäre  sehr  interessant  ge- 
wesen, jene  damit  zu  vergleichen.  V^ielleicht  ist  das  Pancreas 
in  dieser  Krankheit  ebenfalls  wesentlich  afficirt. 

Die  nach  dem  Abdestilliren  dieses  iluchtigen,  nach  Fischen 
riechenden  Körpers  in  der  Retorte  zuröckbleibendc  Flüssig- 
keit enthielt  nur  Spuren  von  Albumin,  etwas  Darmschleira, 
die  gewöhnlichen  Salze  thierischer  Flüssigkeiten,  und  sehr 
viel  kohlensaures  Natron. 

Die  Flüssigkeit,  welche  nach  dem  Tode  in  dem  Enddarm 
einer  Choleraleiche  sich  angesammolt  batte,  war  farblos  und 
trübe,  roch  aber  stark  nach  Schwefelwasserstoff.  Sie  war 
schwach  alkalisch  und  beim  Erhitzen  coagulirto  daraus  Al- 
bumin. Beim  Verdunsten  roch  sie  unerträglich,  was  am  Ende 
aufhörte.  Der  Rückstand  enthielt  kohlensaures  Alkali,  Koch- 
salz, Schleim  und  Fleischextract. 

Zuw^eilcn  findet  man  in  den  Eingeweiden  von  Kindern 
und  von  Thiereii  zusammeiigeballte  Kugeln  von  Haaren,  Ae- 
gagropUae,  welche  von  verschluckten  Haaren  entstehen.  Die 
Kinder  haben  zuweilen  das  unnatürliche  Gelöste,  mit  Begierde  . 
Filz,  wollene  Lappen  und  dergleichen  zu  kauen  und  die  Haare 
davon  hinunterzuschlucken,  die  sich  dann  verweben  und  nach 
und  naclf^zu  einem  Knäuel  verwachsen,  welcher  den  Darm- 
kanal verschliesst  und  die  Ursache  ihres  Todes  wird. 

Von  Braconnot  sind  Concreinente  untersucht  worden, 
die  in  Menge  von  einer  Frau  ausgebrochen  worden  waren. 
Auf  der  einen  Seite  hatten  sie  eine  trichterförmige  Oeffnung, 
die  sieh  mit  einem  Loch  durch  die  Masse  hindurch  fortsetzte. 
In  der  Sonne  betrachtet,  schien  ihre  Bruchfläche  krystalli- 
nisch  zu  sein,  allein  ihre  Unlöslichkeit  in  allen  gewöhnlichen 
Lösungsmitteln,  und  ihr  Verhalten  im  Feuer,  wobei  sie  in 
der  Asche  Kieselerde  hinterliesseo , characterisirte  sie  voll- 
kommen als  vegetabilischen  Faserstoff.  Sie  schienen  von 
zerkautem  Holz,  Leinen,  Hanf  oder  dergleichen  entstanden 
zu  sein. 

23 
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CaventOQ  hat  Coucremenle  untersucht,  die  bei  eiuem 
Menschen  mit  den  Excremeuton  abgingen  und  aus  Fett,  mit 
. blutigen  Zellen  umgeben,  bestanden.  Man  sollte  glauben, 
sie  seien  ungekaut  verschluckt  worden. 

Bei  den  fleischfressenden  Thiereii  kommen  zuweilen  im 
Darmkanale  steinartige  Concremente  von  phosphorsaurer  Kalk- 
erde und  Talkerde,  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Talkerde, 
mit  einem  Worte  von  schwerlöslicheren  Salzen  vor,  deren 
Menge  in  den  Exerementen  zunimmt,  in  dem  Maasc,  als  sie 
sich  dem  Mastdarme  nähern,  und  die  zuweilen,  statt  sich 
gleichförmig  einzumengcu,  sich  zu  einzelnen  Concrementen 
vereinigen,  die  mitunter  ganz  deutlich  krystallisirt  sind 
Am  meisten  findet  man  sie  im  Blinddärme.  Achnlichc  kommen 
auch  zuweilen  im  Blinddärme  von  grasfressenden  Thieren 
vor,  und  bestehen  dann  fast  immer  aus  phosphorsaurcr  Am- 
moniak-Talkcrds.  Sie  sind  braun  oder  grau,  voluminös  und 
im  Bruche  krystallinisch.  Das  Erdsalz  ist  darin  mit  einem 
thierischen  Stoffe  verbunden  oder  gemengt,  weshalb  sie  sich 
beim  Glühen  verkohlen.  John  fand  bei  einem  Pferde  ein 
aus  kohlensaurem  Kalk  bestehendes  Concrement.  Im  Innern 
haben  diese  Steine  oft  einen  Kern,  der  aus  einem  Fruchtkern, 
einem  Gallenstein,  einem,  Stückchen  Stroh  u.  dergl.  bestehen 
kann. 

Einer  Art  von  Intestinal-Concrementen,  die  man  Bezoare 
nennt,  legte  man  ehemals  in  Europa,  und  noch  jetzt  in  ge- 
wissen Theilen  von  Asien,  hohen  Werth  bei;  in  Persien  z.  B. 
soll  man  sie  nur  als  Geschenke  vom  Regenten  oder  den  Glie- 
dern seiner  Familie  erhalten  können.  Sie  kommen  iu  dem 
Darmkanale  eines  in  Persien,  Tibet  u.  s.  w.  lebenden  grasfres- 
senden Thieres  vor,  welches  man  aber  nicht  weiter  kennt. 
Sie  sind  rund  oder  eiförmig,  dunkelgrün,  bis  schwarz,  oder 
braun,  auf  der  Oberfläche  polirt,  und  bestehen  aus  concen- 
trischen,  wiewohl  gewöhnlich  nicht  regelmäsigen  Schichten. 
Manche  derselben  werden  in  einer  gewissen  Menge  von  .\1- 


*)  Unter  diesen  Concrementen  hst  man  auch  solche  aiirgefutart,  die 
aas  saurem  phosphursauren  Kalk  bestehen  sollen.  Das  Vorkommen  dieses 
Bestandtheites  ist  jedoch  nicht  ganz  wahrscheinlich.  Man  gibt  von  ihnen 
an,  dass  sio  Lackrauspapicr  gerothet  haben  und  aus  conccntrischcn,  leicht 
trennbaren  Schichten  zusammengesetzt  gewesen  seien. 
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kohol  aufgelöst,  andere  nicht,  alle  aber  sind  auflöslich  in 
kaustischen  Alkalien.  Sie  sind  oft  untersucht  worden,  allein 
diese  Untersuchungen  fallen  in  eine  Periode,  wo  man  die 
Producte  des  Darmkanales  noch  nicht  so  genau  analysirt 
hatte,  und  wo  man  also  die  darin  vorkommendeu  Materien 
hauptsächlich  von  verzehrten  Pflanzen  ableitete.  Off'enbar 
sind  sie  aber  nichts  Anderes,  als  Producte  von  Gallenfett, 
Gallenharz  und  ähnlichen  fettartigen  Materien,  und  vielleicht 
auch  Darmschleim,  welche , statt  sich  mit  den  feuchten  £x<- 
cremeuten  zu'  vermischen,  sich  ansammelten  und  zusammen- 
ballten, gerade  so  wie  z.  4«  die  Druckerschwärze  an  die 
lithographische  Dinte  auklebt,  ohne  an  dem  feuchten  Stein 
zu  haften.  Indessen  zeigen  sie  doch  öfters,  ungeachtet  aller 
äusseren  Aehniichkeit,  Verschiedenheit  in  ihrem  chemischen 
Verhalten. 

John,  der  sich  mit  Untersuchungen  über  orientalische 
Bezoare  beschäftigt  hat,  fuhrt  darüber  an,  dass  sie  äusserlich 
braun,  inwendig  grün  sind,  dass  sie  beim  Erhitzen  nicht 
schmelzen,  sondern  rauchen  und  stark,  aber  nicht  unangeuehm 
riechen.  Kochendes  Wasser  färbt  sich  damit  gelb,  ohne 
bedeutend  aufzulösen.  Von  kaustischem  Kali  werden  sie  im 
Augenblicke  zu  einer  grunbraunen  Flüssigkeit  aufgelöst,  die 
in  der  Luft  dunkler  und  zuletzt  schwarz  wird.  Säuren  fallen 
das  Aufgelöste  mit  schmutzig  grüner  Farbe.  Der  Nieder- 
. schlag  löst  sich  nicht  vollständig  in  Ammoniak  auf;  die 
Flüssigkeit  ist  braungrün.  Kaustisches  Alkali  löst  ihn  mit 
brauner,  und  Salpetersäure  mit  rother,  schnell  gelb  werdender 
Farbe  auf.  Dieses  Verhalten  stimmt  ganz  mit  dem  einer 
Verbindung  vom  Gallcnfarbstolf  mit  Darmschleim  überein. 
Aegyptische  Bezoare,  die  von  Berthollet  untersucht  wurden, 
waren  äusserlich  grün,  inwendig  braun  und  hatten  1,463  spec. 
Gewicht  Sie  wurden  weder  von  Wasser  noch  Säuren  auf- 
gelöst Alkohol  färbte  sich  damit,  ohne  sie  aufzulösen,  grün, 
aber  kaustisches  Kali  löste  sic  mit  brauugelber  Farbe  auf. 
Zwischen  den  von  Berthollet  und  von  John  untersuchten 
ist  kein  deutlicher  anderer  Unterschied,  als  dass  der  Gallen- 
farbstoff in  erstereil  sich  in  seiner  braunen,  in  den  letzteren 
in  seiner  grünen  Modification  befand.  Berthollet  glaubte, 
sie  beständen  hauptsächlich  aus  Harz,  indem  er  durch  die 
unrichtige  Angabe  Thomson’s  irre  geleitet  war,  dass  näm- 
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lieh  der  Faserstoff  in  seinem  reineu  Zustande,  ohne  Ver- 
Snderuii«^  in  seiner  Zusammensetsuu^,  in  verdünnten  kausti- 
schen Alkalien  auflöslich  sei.  Nach  von  Fourcroy  und 
Vauqueliii  angestellten  Untersuchungen,  enthalten  ver- 
schiedene Bezoare  Bestandtheile,  die  sich  durch  Alkohol 
ausziehen  lassen  und  wie  Gallcnfett  und  Galleuharz  verhalten. 

Chylus.  Unter  diesem  Namen  versteht  man  die  Flüs- 
sigkeit,' die  vom  Ductus  thoracicus  geführt  wird,  und  die 
von  den  Saugadern,  während  der  Verdauung,  aus  dem  Darm- 
kanale  aufgenommen  worden  ist.  Er  ist  meistens  unklar;  eben 
aus  dem  Darmkanale  aufgenommen,  ist  er  milch weiss,  und 
wurde  deshalb  von  älteren  Physiologen  Milchsaft  genannt. 

Wir  haben,  so  gut  es  uns  möglich  war,  bis  dahin  die 
Umwandlung  der  Nahrungsmittel  verfolgt,  wo  das  Anwend- 
bare daraus  von  den  Saugadern  aufgenommen  wird.  Es 
gelangt  nun  in  einen  für  unsere  Nachforschung  mehr  ver- 
borgenen Apparat,  wo  die  aufgelösten  Stoffe,  W'egen  des  sehr 
kleinen  Durchmessers  der  Gefasse,  so  gut  wie  nur  in  Ober- 
fläche verwandelt,  dem  Einflüsse  der  Nerven  unterworfen 
werden ; aber  so  wie  diese  anfangen  bei  den  Processen  mit- 
wirkend zu  sein,  müssen  wir  sogleich  gestehen,  dass  wir 
sie  nicht  weiter  verfolgen  und  verstehen  können. 

Bei  Erwähnung  der  Saugadern  führte  ich  an,  dass  sie 
an  mehreren  Punkten  in  eigene  Drüsen  eingehen,  deren  An- 
zahl besonders  bei  den  aus  dem  Darmkanale  kommenden 
Saugadern  gross  ist.  Was  in  diesen  Drüsen  vor  sich  gebt, 
ist  unbekannt. 

Da,  nach  Tiedemann,  die  Untersuchung  gezeigt  hat, 
dass  die  durch  diese  Drüsen  gegangenen  Flüssigkeiten,  in 
dem  Verhältniss  der  grösseren  Anzahl  dieser  Drüsen,  mehr 
und  mehr  dem  Blute  ähnlich  zu  werden  aufaiigen,  so  nimmt 
derselbe  an,  dass  dies  wahrscheinlich  darauf  beruhe,  dass 
die  in  die  Drüsen  eingehenden  feinen  Arterien  von  ihren 
Flüssigkeiten  den  von  den  Saugadern  geführten  Flüssigkeiten 
heimischen,  und  dass  das  Product  dieser  Vermischung  wieder 
aus  den  Drüsen  sowohl  durch  Saugadern  als  Venen  aiisgehc, 
in  deren  BInt  er  oft  Streifen  von  der  milchartigen,  mit  dem 
Blute  noch  nicht  gleichförmig  vermischten  Flüssigkeit  ge- 
funden habe.  Die  Milz,  welche  in  sofern  ein^  den  Saugader- 
drüsen  ähnliches  Organ  ist,  dass  sie  keine  Art  von  Aus- 
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fuhrtin^sgang^  besitzt  iiin)  also  keine  Seeretion  zu  verriohteu 
hat,  hält  Tie  de  mau  II  für  .eine  Drüse,  deren  Function  wie 
die  der  Saugaderdrnsen  sei,  aus  welcher  die  Saugadem  eine 
röihlicho  Lymphe  •führen  ^),  die,  durch  ihre  Vermisdiuiig 
mit  der  Flüssigkeit  aus  den  Saugadern  des  Darmkanales, 
zur  Blutbildung  oder,  wie  es  die  Physiologen  zu  nennen 
pflegen,  zur  Assimilation  beitrage.  Eine  ähnliche  Bestimmung 
schreibt  er  auch  den  sogenannten  Nebennieren  zu.  Es  ist 
dies  eine  Vermuthuiig,  die  gegenwärtig  weder  widerlegt, 
noch  bewiesen  werden  kann,  so  lange  tm  Uebrigen  die  Ver- 
richtung der  Milz  nicht  entdeckt  werden  konnte,  selbst  nicht, 
nachdem  man  ohne  Einfluss  für  das  Leben  bei  Menschen 
und  Thieren  die  Milz  wegnehmen  konnte,  und  bei  ihnen 
Gesundheit  und  Munterkeit  allmälig  wieder  so  hergestellt 
wurden,  dass  man  durch  diesen  Mangel  der  Milz  keine 
Leb^sverrichtung  unterbrochen  oder  gestört  finden  konnte.  < 
Nachdem  bei  den  Säugethieren  die  Flüssigkeit  in  den 
Saugadem  durch  eine  oder  mehrere  Drusen  gegangen  ist, 
ergiesst  sie  sich  endlich  in  den  Ductus  thoracic^p,  und  daraus 
In  das  Blut.  Bei  den  Vögeln,  Fischen  und  Amphibien  da- 
gegen  gehen  diese  Saugadern  durch  keine  einzige  Druse, 
und  entleeren  sich  von  dem  dünnen  Darme  und  dem  oberen 
Theil  des  dicken  in  den  Ductus  thoracicus , aus  dem  unteren 
Theil  dos  Darmkaiiales  aber  oft  in  die  \^nen  des  Beckens. 
Die  eigentlichen  Untersuchungen  über  den  Chylus  sind  mit 
der  vom  Ductos  thoracicus  geführten  Flüssigkeit  angestellt, 
da  man  sie  in  grösserer  Menge  als  die  aus  den  kleineren 
Stämmen  erhalten  kann;  sie  ist  aber  daselbst  mit  allem  aus 
den  übrigen  Theilen  des  Körpers  Zugeführten  vermischt,  und 
kann  also  nicht  anders  als  eine,  mehr  oder  weniger  mit 
Chylus  vermischte  Lymphe  betrachtet  werden.  Der  Chylos 
gleicht  auch  in  allen  seinen  Verhältnissen  der  Lymphe,  und 
man  könnte  ihn  eine  unklare  röthliche  Lymphe  nennen,  in 
der  man  mit  dem  Microscop  eine  Menge  von  Kügelchen 
aufgeschlämmt  entdeckt,  welche  die  Ursache  seiner  Unklar- 
heit sind,  und  von  denen  Tiodemann  und  Gmelin  glaubten, 
dass  sie  blos  aus  Fett  beständen,  von  denen  aber  Müller 
nachgewidken  hat,  dass  sie  ausser  den  Fettkügelchen  noch 


Einige  Physiologen  bestreiten  es,  dass  diese  Lymphe  gefsrbt  sei. 
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andere  Kügelchen  enthalten,  die  farblos,  sphfirisch  and  kleiner, 
als  die  Biutkügelohen  sind,  aber  grösser  als  deren  Kerne. 
Nach  einer  Weile  gerinnt  e^,  wie  I^ymphe,  und  das  Coagu- 
lum  ist  entweder  roth  und  wird  in  der  Luft  noch  schöner 
roth,  oder  es  ist  farblos,  wird  aber  in  dem  Maase  roth,  als 
es  sich  zu  einem  geringeren  Volum  zusammenzieht. 

Die  erste  gute  Untersuchung  über  den  Chylus  wurde 
von  Ronss  und  Emmert  angestellt.  Sie  fimden,  dass  die 
Flüssigkeit  in  den  ersten  vom  Darmkanale  kommenden  Saug- 
aderzweigeii  milchäholich  war,  sich  schlüpfrig  anfühlte,  aber 
nicht  wie  Chylus  aus  den  grösseren  Saugaderstammen  in 
der 'Luft  coagulirte.  Nachher  ist  sie  untersucht  worden  von 
Vauquelin,  Halle,  Alexander  Marcet,  welche  ihre 
verschiedene  Beschaffenheit  nach  verschiedener  genossener 
Nahrung  verglichen;  von  Prout,  W-  Brande,  welcher 
• angab,  dass  sie  Milchzucker  enthalte,  was  Niemand  vor  ihm 
gefunden  hatte,  und  auch,  ungeachtet  der  genauesten  Nach- 
forschung, Niemand  nachher  wieder  entdecken  konnte;  von 
Leuret  und  Lassaigne,  und  endlich  von  Tiedemann 
und  Gmelin.  Die  Untersuchungen  der  letzteren  sind  die 
ausgedehntesten , und  zeichnen  sich  durch  besondere  Ge- 
nauigkeit in  den  Details  aus,  weshalb  ich  auch  ihre  Resultate, 
die  im  Ganzen  mit*^  denen  von  Reuss  und  Emmert  über- 
einslimmen,  der  folgenden  Beschreibung  zu  Grunde  legen  will. 

Wir  haben  den  Chylus  bei  seinem  Eintritte  in  die  Saug- 
adem,  und  dann  in  der  Periode,  wo  er  zur  Entleerung  daraus 
fertig  ist,  zu  betrachten.  Chylus  aus  den  ersten  Saug- 
^ ador-Enden  hat  zwar  niemals  in  solcher  Menge  gesam- 
melt werden  können,  dass  man  eine  Analyse  davon  ver- 
suchen konnte;  allein  Tiedemann  und  Gmelin  fanden, 
gleich  wie  Reuss  und  Emmert,  dass  er  in  der  Luft  nicht 
gerinnt,  und  auch  dann  nur  sehr  selten  coagulirt,  nachdem 
er  schon  durch  die  erste  Drüsenreihe  gegangen  und  seine 
milchweisse  Farbe  in  eine  gelbe  oder  rothgelbe  nmgeöndeit 
worden  ist.  Die  31ilchigkeit  entstellt,  wie  schon  oben  gesagt 
wurde,  vom  Fett  aus  den  genossenen  Speisen,  welches 
durch  die  Zumischung  der  Galle  und  des  pancreatischen 
Saftes  eine  Emulsion  bildet  und  .absorbirt  wird.  Sie  zeigt 
sich  besonders  stark  nach  genossenem  Fett,  und  kann  ganz 
fehlen,  wenn  die  Speisen  kein  Fett  enthalten  haben,  oder 
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wenn  der  Zutritt  der  Gallo  verhindert  and  das  Fett  nicht 
zur  Emulsion  geworden  war,  ohne  dass  deshalb  der  Chylus 
wesentlich  verändert  zu  sein  scheint.  Wird  milchiger  Chy- 
lus  mit  Aether'in  hinreichender  Menge  geschüttelt,  so  nimmt 
derselbe  das  Fett  auf  und  die  Flüssigkeit  wird  klar.  Chy- 
lus  aus  dem  Ductus  thoracicus  von  einem  Pferde, 
welches  während  der  Verdauung  nach  reichlich  verzehrtem 
Hafer  getödtet  war,  bildete  eine  röthlichweisse,  milchige 
Flüssigkeit,  die  nach  wenigen  Minuten  coagulirte.  Das 
Coagulum  war  anfangs  blassroth,  wurde  aber  nach  einigen 
Minuten  zinuoberroth.  Das  abgeschiedene  Serum  war  un- 
klar^ röthlich  gelbweiss,  und  setzte  in  der  Ruhe  rothen 

Farbstoff  in  Gestalt  eines  feinen  Pulvers  ab.  Zur  vollstäu- 

• * 

digen  Abscheidung  des  Serums  waren  4 Stunden  erforderlich. 
Das  Coagulum  wog  im  feuchten  . Zustande  3,01 , und  ge- 
trocknet 0,78  Procent  vom  Chylus.  Die  übrigen  96,99  Serum 
hinierliessen  nach  dem  Abdampfen  7,39  Procent  vom  Gewichte 
des  Ganzen  trocknen  Rückstand. 

Kochender  Alkohol  zog  aus  dem  Coagulum  eine  kleine 
Menge  eines  gelbbraunen  Oeles.  Das  unklare  Serum  wurde 
bei  Behandlung  mit  Aelher  klar;  der  Aether  zog  dabei  ein 
Gemenge  von  Elain  und  Stearin  aus , die  nach  Verdunstung 
des  Aethers  zurückblieben. 

Als  das  Chylus -Serum  auf  eine  ähnlk^he  Weise,  wie 
ich  beim  Blutwasser  angab,  behandelt  wurde,  gab  es  ganz 
analoge  Producte , und  in  dem  abgedampften  trocknen  Rück- 
stand waren  in  100  Theileii  enthalten: 

Braunes  Fett  mit  den  ersten  Portionen  Alkohol 


ausgezogen 15,47 

Gelbes  Fett,  zuletzt  ausgezogen  6,35 


Fleischextract,  milchsaures  Natron  und  Koch- 
salz, in  Octaederu  krystallisirt,  wahrschein- 
lich in  Folge  einer  thierischen  Materie  • . 16,02 

In  Wasser  lösliche  (in  Alkohol  unlösliche)  ex- 
tractartige  Materie  mit  kohlensaurem  und  sehr 


wenig  phosphorsaurem  Natron 2,76  ‘ 

Albumin 55,25 


Kohlensaurer  und  etwas  phosphorsaurer  Kalk, 

beim  Verbrennen  des  Albumins  erhalten  . . 2,76  • 

98,61. 
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Da  nach  Tiederoaun’s  Ansicht  die  Fl&ssigkeiteu  in 
den  Saugadern  der  Milz  und  der  Nebennieren  wesentlich 
zum  Process  der  Chviuabildung  gehören^  so  will  ich  hier 
anführen,  was  Tiedenianii  und  Gmelin  über  diese  sagen. 

Die  Lymphe  aus  den  Saugader ii  der  Milz  war 
lebhaft  rolh  und  setzte  nach  einigen  Minuten  eine  Scharlach* 
rothe  Haut  ab, ‘die  zu  Boden  sank.  Die  Flüssigkeit  behielt 
dabei  ihre  Farbe,  coagulirte  nicht  nach  18 ständiger  Ruhe, 
sondern  erst  beim  Frhitzen. 

Die  Flüssigkeit  aus  den  Nebennieren  war  dun- 
kelroth,  dickflüssig  und  gerann  nach  10  Minuten.  Das  weiche 
und  duukelrothe  Coagulum  schien  viel  mehr  Hämatin  als 
Fibrin  zu  enthalten.  Es  verlor  im  Trocknen  0,606  Wasser, 
wurde  schwarzbrauii , an  der  Oberfläche  glänzend , spröde, 
von  matter  Bruchfläche,  und  hinterliess  0,0095  vom  Gewicht 
der  trocknen  Masse  einer  röthlicheu  Asche.  Aus  dem  Se- 
rum, welches  anfänglich  roth  war,  schlug  sich  nach  18 
Stunden  noch  mehr  Farbstoff  nieder;  hernach  war  es  gelb 
und  klar.  Nach  dem  Abdampfen  hinterliess  es  0,1378  seines 
Gewichtes  trocknen  Rückstand,  welcher  dunkel  rothbraun 
und  au  den  Kanten  durchscheinend  war. 

V 

Die  Eigenschaft  dieser  Flüssigkeiten,  in  der  Luft  zu 
coagulireu,  gehört  offenbar  dem  Fibrin  an.  Tiedemann 
und  Gmelin  fanden,  dass  die  Menge  von  trockuem  Coa- 
gulum, d.  h.  von  Fibrin,  mit  einer  geringen  Menge  darin 
eiugemengteu  Farbstoffes,  zwischen  0,17  und  1,75  Proceut 
vom  Gewicht  des  Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  aus- 
machte. Am  Allgemeinsten  betrug  er  zwischen  0,3  und  0,8 
eines  Proceuts.  Die  Menge  des  Coaguluros  ist  bei  verschie- 
denen Thiergeschlechteru  ungleich.  Am  grössten  fanden  sie 
dieselbe  beim  Pferde,  geringer  beim  Hunde  und  am  gering- 
sten beim  Schaafe.  Bei  demselben  Individuum  variirt  sie  in 
den  verschiedenen  Saugaderstämmen  und  nach  der  unglei- 
chen Menge  genossenen  Getränkes , aber  nicht  so  sehr  nach 
der  ungleichen  Menge  von  Nahrung,  die  für  den  Augenblick 
nicht  besonders  darauf  einzuwirkeu  scheint.  Sie  fanden  das 
Coagulum  meist  reichlicher  aus  dem  Ductus  thoracicus  von 
fastenden  Thiereu,  als  bei  solchen,  wo  die  Verdauung  von 
reichlich  genossenem  Futter  in  vollem  Gange  war,  und 
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sie  schlicssen  daraus,  dass  das  Fibrin  itn  Chylus  kein 
unmittelbares  Product  des  Verdauungsproccsses , soudem 
dass  er  in  den  Saugaderdrüsen  aus  dem  Rlute  und  aus  der 
Flüssigkeit  der  Nebennieren  beigemischt  sei 

Auch  der  Chylus  im  Ductus  thoracicus  hat  seine  Farbe 
von  emulsionartig  aufgeschlämmtem  Fett.  Seine  rothliche 
Farbe  rührt  von  zugleich  aufgeschlämmtem  Farbstoff  her. 
Sie  unterbanden  mit  Chylus  gefüllte  Stücke  vom  Duotu» 
thoracicus , und  outleerten  sie  dann  über  Quecksilber  m 
Sauerstoffgas , in  Stickgas  aus  atmosphärischer  Luft  mit 
Phosphor  bereitet,  uud  in  Kohlensäuregas.  Im  Sauerstoffgas 
schien  der  Chylus  keine  stärkere  Farbe  zu  bekommen,  er 
nahm  nur  eine  anders  modificirte,  schön  scharlaohrbthe  an, 
die  io  deu  beiden  anderen  Gasen  in  eine  braune  überging, 
ohne  dass  sie  vom  Sauerstoffgas  wieder  in  die  hochrothe 
zurückgebracht  werden  konnte.  Dass  er  in  Stiekgas  dunkler 
wurde,  könnte,  nach  ihnen,  vielleicht  von  phosphoriger 
Säure  herrühren.  In  Schwefelwasserstoffgas  \\nirde  die  Farbe 
grün.  Aus  diesen  Versuchen  schliessen  sic,  dass  die  rothe 
Farbe,  welche  der  Chylus  in  Berührung  mit  der  Luft  an- 
nimmt, nur  eine  Modification  von  zuvor  darin  befindlichem 
Farbstoff  ist,  nicht  aber,  dass,  wie  man  gewöhnlich  ver- 
muthete,  aufgoschlämmte  ungefärbte  Kügelchen  sich  in  Be- 
rührung mit  der  Luft  roth  färben.  Zuweilen  erhält  man  vom 
Chylus  ein  ungefärbtes  Coagulum,  und  zuweilen  ein  nur 
anfangs  farbloses  und  nachher  rosenroth  werdendes  Coagu- 
lum. Dies  kann  davon  herrühren,  dass  die  in  der  ganzen 
Flüssigkeit  verbreitete  Farbe  zu  schwach  war , als  dass  sie 
bemerkt  werden  konnte,  aber  nun  immer  sichtbarer  wird, 
je  mehr  sich  das  Coagulum  zu  einem  geringeren  Volum  zu- 
sammeiizieht.  ln  diesem  Falle  hat  die  Luft  keinen  Autheil 
an  der  Färbung  des  anfangs  farblosen  Coagulums,  und  müsste 
dann  auch  in  sauerstoffgasfreien  Gasen  statt  finden,  worüber 
jedoch  noch  die  Versuche  fehlen. 

Wie  das  Hämatin  in  den  Chylus  eingemischt  werde, 
darüber  gebeu  die  Versuche  keinen  Aufschluss.  Tiedc- 
maun  und  Gmelin  leiten  es,  so  wie  das  Fibrin,  vom 
Blute  ab,  weil  sie  fanden,  dass  der  durch  einige  Drüsen 
gegangene  Chylus  coagulirtc,  ohne  dass  sich  das  Coagulum 
röthete,  uud  dass  erst  daun  die  Farbe  sichtbar  zuuehme. 
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' wenn  er  noch  durch  mehr  Drüsen  gegangen  sei.  Eben  so 
wenig  konnte  ein  bestimmter  Einfluss  der  Nahrungsmittel 
auf  die  Färbung  vom  Chylus  entdeckt  werden , und  gewöhn- 
' lieh  enthielt  er  um  so  weniger  Farbstoff,  je  reichlicher  und 
nährender  das  Nahrungsmittel  war.  Auch  hei  Abwesenheit 
* der  Galle  w^urde  der  Chylus  tiefer  gefärbt  gefunden.  Der 
Chylus  des  Pferdes  ist  röther,  als  der  des  Hundes,  und  der 
Chylus  von  diesem  röther,  als  der  des  Schaafes..  Die  Menge 
des  Hämatins  im  Chylus  ist  im  Allgemeinen  sehr  gering, 
und  beträgt  einen  wohl  nicht  bestimmbaren  Antheil  vom 
Gewichte  des  coagulirten  trocknen  Kuchens.  Hieraus  sieht 
man,  dass  seine  Wiederbildung  viel  langsamer,  als  die  des 
Albumins  und  Fibrins  geschieht,  allein  es  scheint  auch 
einem  weit  geringeren  täglichen  Verbrauch  unterworfen  za 
^ sein. 

Die  Menge  des  Fettes  im  Chylus  vermindert  sich  un- 
aufhörlich, je  weiter  er  den  dünnen  Darm  hinab  aufgenom- 
men W’ird.  Im  Allgemeinen  ist  Fett  die  einzige  Substanz, 
die  mau  im  Chylus  mehr  während  der  Verdauung,  als  bei 
fastendem  Zustande  findet. 

Der  Gehalt  an  Albumin  und  übrigen  Bestandtheilen  im 
Serum  variirt  ebenfalls,  ohne  dass  ein  bestimmter  Unter- 
schied in  Qualität  und  Quantität,  jo  nach  den  ungleichen 
Nahrungsmitteln,  entdeckt  werden  konnte.  Sie  wurden  so- 
wohl bei  nüchternen  als  bei  verdauenden  Thieren  gefunden, 
und  bei  orstereii  oft  in  relativ  grösserer  Menge,  indem  der 
Chylus  nicht  durch  die  während  der  Verdauung  zugefuhrten 
dünneren  Flüssigkeiten  oder  Getränke  verdünnt  worden  war* 
Die  einzige  Verschiedenheit  schien  darin  zu  liegen,  dass 
man  nach  der  Verdauung  etwas  mehr  von  den  in  Alkohol 
löslichen  extractartigeu  Stofifen  und  weniger  Albumin  und 
in  Alhohol  unlösliches  Extract  fand,  woraus  Tiedemann 
und  Gmelin  folgern,  dass  auch  diese  letzteren  vom  Blute 
kommen.  Ein  Umstand,  der  dafür  zu  sprechen  scheint,  ist, 
dass  der  Chylus  alkalisch  ist,  während  dagegen  die  aus  dem 
Darmkaiial  aufgesogeneii  Flüssigkeiten  so  sauer  sind,  dass 
sie  Lackmus  röthen.  Die  Alkali -Menge  im  Chylus  ist  ge- 
ringer als  im  Blute , und  zuweilen  hat  man  auch  den  Chylus 
ganz  neutral  gefunden.  Es  ist  im  Allgemeinen  schwierig, 
diesen  bestimmten  Uebergang  der  Flüssigkeit  zu  alkalischer 
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Beschaffenheit  zu  erklären,  selbst  wenn  man  annimmt,  dass 
sich  die  Bestandtheile  des  Blutes  derselben  bcimisclien ; denn 
das  Alkali  der  letzteren  müsste  wohl  auch  eiomal  durch  die 
beständig^  zugeführten  sauren  Flüssigkeiten  neutralisirt  wer- 
den. Indessen  hat  die  Erfahrung  gezeigt,  dass  S%lze  von 
alkalischer  Basis  mit  brennbaren  Säuren,  bei  ihrem  Durch- 
gänge durch  den  Körper,  zersetzt  werden  und  ihre  Basis 
kohlensauer  durch  den  Urin  weggeführt  wird.  Es  ist  daher 
wahrscheinlich,  dass  ein  Theil  des  Chylificationsprocesses 
in  der  Zersetzung  dbr  Milchsäure  bestellt,  wodurch  das  Al- 
kali frei  wird,  welches  damit  gesättigt  war. 

Die  Frage:  was  ist  nun  von  der  Nahrung  gekommen? 
kann  selbst  nach  dieser  langen  Untersuchung  noch  nicht 
beantwortet  werden.  „Bedenkt  man  jedoch,  fügen  Tiede* 
‘manu  und  Graelin  hinzu,  welche  Veränderungen  mehrere 
Nahrungsstoffe  schon  im  Darmkanal  erleiden,  mit  wie  vielen 
ans  der  Darmhaut  abgesonderten  Flüssigkeiten  sie  daselbst 
vermischt  werden,  wie  viele  Bestandtheile  vom  Blute  noch  • 
weiter  in  dem  lymphatischen  System  hinzukommen,  so  darf 
man  sich  nicht  wundern,  dass  es  uns  in  den  meisten  Fällen 
unmöglich  wurde,  in  der  geringen  Menge  von  Chylus,  die 
zur  Analyse  verwendet  werden  konnte,  mit  Sicherheit 
Spuren  der  genossenen  Nahrung  in  verändertem  'oder 
unverändertem  Zustande  wiederzufiuden.  Ueberdies  war 
es  unmöglich,  wieder  Albumin  und  andere  solche  Natv- 
Tungsstoffe  aufzusuchen , welche  sich  ‘ in  den  secomirtea 
Flüssigkeiten  des  Darmkanats  und  im'  Blute  schon  finden^ 
weil  wir  nicht  unterscheiden  konnten,  was"  von  der  Nahrung 
herstammCe,  und  was  dcmThierc  selbst  angehdrte.  • Es  blieb 
nur  folgende  Erfahrung  übrig,  1)  Nach  verzehrter  Butter 
wurde  der  Chylus  übermäsig  reich  an  Fett,  und  2)  nach 
verzehrter  Stärke  konnte  in  dem  Chylus  eines  Hundes  Zucker 
entdeckt  werden.^^ 

Hierbei  möchte  indessen  zu  erinnern  sein,  dass  Tie* 
demanu  und  G mol  in  in  ihrem  Raisonncinciit  vielleicht  zu 
viel  Gewicht  auf  das  legen,  was  vom  Blute  in  den  Chylus 
eingeführto  Bestandtheile  sein  sollen,  eine  Einmischung,  die 
überdies  noch  nicht  einmal  auf  rein  factischem  Woge  er- 
wiesen ist.  Es  kann  daher  immer  noch  die  Vermuthung 
übrig  bleiben,  dass  die  vom  Darmkaual  aufgesogenen Theila 
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der  Nahrangsstoffe  vielleicht  in  Jen  Saugadem  selbst,  oder 
ihren  Drüsen,  durch  den  Einfluss  der  Nerven  allmalig 
ihre  elementaren  Bestandtheile  wechseln,  so  dass  von  den 
hineingelangtcn  aufgelösten  Stoffen  allmälig  Fibrin , Ha- 
roatin,  Albumin  u.  s.  w.  gebildet  werden.  Dass  sich  diese 
in  den  Saugadorn  des  Darmkanales , auch  wenn  keine 
Verdauung  statt  hat,  vorfiuden,  beweist  nichts  dagegen, 
weil  die  Lymphe  dieselben  Bestandtheile  enthält,  und  weil 
dio  Saugadem  im  Darmkaiiale,  zwischen  den  Verdauuugs* 
Zeiten,  von  Lymphe,  oder  der  Flüssigkeit,  welche  von  den 
allgemeinen  Wechseloperationen  des  Lebens  in  sie  cinge- 
bracht  wird,  gefüllt  werden  müssen , obgleich  sic  während  des 
Verdauungsprocesses  in  ihren  Drüsen  zugleich  einen  cheroi-> 
sehen  Process  mit  den  Stoffen  vornehmen,  welche  dann  von  der 
Masse  im  Darmkanal  aufgeiiommeu  werden.  So  lange  man 
indessen  nichts  weiter  kann,  als  eine  Vermuthung  durch 
eine  andero  ersetzen,  bleibt  die  Frage  unentschieden. 


IV.  DIB  EXCRRTIONEN  UKD  DEREN  ORGANB. 

Unter  Excrctionen  verstehen  wir  die  Abseihung  von  sol- 
chen Flüssigkeiten,  die  dazu  bestimmt  sind,  ohne  vorher- 
gehende Anwendung  zu  einem  anderen  Behufe,  auf  directem 
Wege  aus  dem  Körper  ausgeleert  zu  werden.  Die  Theile 
des  lebenden  Körpers,  welche  durch  Vollziehung  ihrer  Ver- 
richtungen sich  • so  verändern , dass  sie  zu  einer  ferneren 
Anwendung  unbrauchbar  geworden  sind,  werden  auf  drei 
Wegen  aus  dem  Körper  geschafft,  nämlich  durch  die  Lungen, 
die  Nieren  und  die  Haut.  Bei  Abhandlung  des.  Athmeus 
haben  wir  gesehen,  dass  Kohlensäuregas  und  Wasser,  so 
wie  auch  bisweilen  zufällig  in  den  Körper  gelangte  flüchtige 
Stoffe  von  den  Lungen  abdunsten.  Gleichwohl  rechnen  wir 
diese  Abscheidung  eigentlich  nicht  zu  den  Excrctionen,  die 
hauptsächlich  in  dem  von  den  Nieren  abgeseihteu  Urin  und 
dem  Schweisse,  oder  der  durch  dio  Haut  ausgesonderten 
Ausdunstung,  bestehen,  welche  wir  nun  hier  betrachten 
wollen.  Sie  haben  das  mit  einander  gemeinschaftlich,  dass 
sie  bei  dem  Menschen  beide  freie  Säure  enthalten  und  im 
frischen  Zustande  das  Lackmuspapior  röthen , und  dass  eine 
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derselben  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  andere  ersez-. 
zen  kann. 

A.  Die  Haut  und  ihre  Fortsetzungen  und  Aus* 

Sonderungen. 

» 

Mit  der  Beschreibung  der  Ausdunstung  und  ihres  Se» 
crctionsorgans , der  Haut,  werde  ich  auch  die  Beschreibung 
deijeuigeu*  Materien  verknüpfen,  welche  die  äussere  Be- 
deckung des  thicrischeu  Körpers  oder  Theile  davon  bilden, 
wie  Haare,  Wolle,  Federn,  Schuppen,  Nägel,  Klauen,  Hufe. 

Die  Haut  besteht  eigentlich  aus  drei  Theilen:.«}  der 
eigentlichen  Haut  (Corium),  6)  dem  gefassreichen  Absen- 
derungsorgaii  (Corpus  papillare),  worin  sich  die  In  die  Haut 
gehenden  Nerven,  welche  der  Sitz  des  Gefühls  sind,  ver* 
breiten,  und  c}  zu  oberst  aus  der  Oberhaut  (Epiderims), 
die  im  verdickten  Zustande  einen  Thcil  der  eben  aufgezähl- 
ten Haut-Fortsetzungen  ausmacht. 

aj  Die  eigentliche  Haut  (Corium)  umgibt  zunächst  die 
Muskeln  und  Knochen.  * Es  befestigen  sich  selbst  einige  Mus- 
keln darin,  bei  Menschen  nur,  im  Gesicht  und  am  Halso^ 
bei  anderen  Thicreu  aber  auch  an  anderen  Stellen.  * 

Die  eigentliche  Haut  ist.  eine  Verwebung  von  unendlich 
vielen  zarten  Fasern,  die  an  verschiedenen  Stellen  ungleich 
deutlich  sind.  Sie  durchkreuzen  sich  io  allen  roöglicheu 
Richtungen  und  lassen  eine  Menge  feiner  .Oeffauogen  zwi- 
schen sich,  die  auf  der  inneren  Seite  der  Uaat  weiter  sind, 
und  nach  der  Oberfläche  enger  werden.  Diese  konischen 
Kanäle  gehen  nicht  gerade,  sondern  schief  aus,  sind  mit 
Zellgewebe  erfüllt,  und  nehmen  die  durch  die  Haut  zum 
Papillarkörper  gehenden  Gefässe  und  Nerven  auf.  Das  die 
Haut  bildende  Gewebe  von  Fasern  besteht  aus  derselben 
Masse,  wie  die  serösen  Häute  und  das  Zellgewebe,  welche 
die  Eigenschaft  haben,  von  kochendem  Wasser  zu  Leim 
aufgelöst  [zu  werden.  Die  Haut  ist  verschieden  dick;  auf 
dem  Rücken  ist  sie  viel  dicker  als  auf  dem  Bauche,  und  an 
vielen  Stellen  hat  sie  unmittelbar  unter  sich  eine  dicke  Schicht 
von  mit  Fett  gefülltem  Zellgewebe,  die  bedeutend  dazu  bei- 
trägt, die  Wärme  in  den  darunter  liegenden  Thcilen  von 
der  äusseren  Lufttemperatnr  unabhängig  zu  macheu. 
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' Die  Hant  ist  der  Sitz  for  zwei  Secretionen.  Die  eine 
von  Fett,  bestimmt , um  die  Haut  einzusalben  und  sie  da- 
durch gegen  den  Einfluss  von  Flüssigkeiten,  die  damit  in 
Berührung  kommen,  zu  schützen  und  vielleicht  auch  um 
ein  zu  schnelles  Austrockuen  der  unterliegenden  Theile  durch 
die  Epidermis  zu  verhindern.  Diese  Fettbildung  wird  von 
kleinen  Drüsen  mit  Ausführungsgangen , gewöhnlich  mit 
einem  Haar  versehen,  vollzogen.  Das  secernirte  Fett  ist 
übrigens  in  Betreff  seiner  Natur  wenig  untersucht  und  be- 
kannt. Die  andere  Secretion  hat  die  Ausdunstung  zum 
Zweck , und  sondert  ein  Liquidum , den  S c h w e i s 8,  ab. 
Das  Absonderungsorgan  besteht  aus  schraubenförmig  gewun- 
denen Kanälen,  die  unten  in  dem  Corium  selbst  mit  blinden 
Enden  anfangen  und  sich  in  der  Oberhaut  mit  feinen  OeflT— 
nungen  endigen,  die  auf  den  spiralförmig  geordneten  Papillen 
der  Fingerspitzen  oft  mit  blossen  Augen  gesehen  werden 
können , und  auf  welchen  man  bei  starker  Ausdünstung,  nach 
dem  Abtrocknen  der  Fingerspitzen,  kleine,  feine,  klare  Was- 
sertropfen hervordriugen  sieht.  Aeltere  Physiologen  be- 
trachteten das  Corpus  papillare  als  das  eigentliche  Abson- 
derungsorgan, bis  endlich  das  eigentliche  Organ  von  Pur- 
kinje entdeckt  wurde. 

Stellt  mau  sich  vor,  man  habe  ein  Stück  frischer  Haut 
ausgeschnitten , und  auf  der  innern  Seite  von  Fett  und  Zell- 
gewebe, auf  der  äusseren  von  Haaren,  Epidermis  und  Cor- 
pus papillare  befreit,  so  enthält  diese  Haut,  ausser  den  Fasern, 
woraus  ihr  Gewebe  eigentlich  besteht,  eine  Menge,  allen 
lebenden,  weichen,  'fesleu  Theilen  gemeinschaftlicher  Flüs- 
sigkeiten, nebst  Zellgewebe  und  feinen  Gefässen.  Wien- 
holt hat  die  relativen  Proportionen  bestimmt  und  folgendes 
procentischc  Resultat  erhalten: 

‘ Eigentliches  Hautgewebe  (Zellgewebe  und  Ge- 

' fasse  mit  einbegriffen)  . 3?, 53 

Albumin 1,54 

Extractartige  Materie , löslich 

in  Alkohol 0,83 

Extractartige  Materie , nur  ' in  * 

Wasser  löslich 7,60 

Wasser  . 57,50 

100,00. 

Die 
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Die  Bestandtheile  der  Flüssigkeiten  können  ziemlich  gal 
durch  Aufweichung  der  Haut  in  Wasser  ausgezogeu  wer- 
den. Trocknet  man  sie  nachher,  so  wird  sie  gelblich,  halb 
durchscheinend  und  steif,  aber  biegsam  und  nicht  spröde. 
Aelher  nimmt  daraus  viel  Fett  auf.  Durch  Aufweichung  in 
Wasser  nimmt  sie  ihre  vorige  Weichheit  wieder  an.  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  ist  sie  in  Wasser  unlöslich,  kocht 
man  aber  die  aufgeweichte  Haut  längere  Zeit  mit  Wasser, 
so  schrumpft  sie  anfangs  zusammen,  wird  auf  der  äusseren 
Seite  convex,  weil  die  Zwischenräume  auf  der  inneren 
Seite  am  grössten  sind,  erhärtet,  wird  steif  und  elastisch; 
allein  nach  langer  fortgesetztem  Kochen  fangt  sie  an  zu  er- 
weichen, schleimig  und  durchscheinend  zu  werden,  und 
löst  sich  allinälig  zu  einer  Flüssigkeit  auf,  die  unklar  ist 
von  den  in  der  Haut  enthaltenen  kleinen  Gefässen,  die  sich 
hierbei  zertheilen,  ohne  aufgelöst  zu  werden.  Nach  dem 
Erkalten  erstarrt  diese  Flüssigkeit  zu  einer  mehr  oder  we- 
niger consistenten  Gele'e.  Sic  ist  nun  in  sogenannten  Leim 
verwandelt,  von  dem  noch  unten  ausführlicher  die  Rede 
sein  wird.  Die  Schnelligkeit , womit  die  Haut  verschiedener 
Thiere  aufgelöst  wird,  ist  sehr  verschieden.  Die  von  grossen, 
starken , völlig  ausgewachsenen  Thieron  löst  sich  am  schwer- 
sten und  langsamsten  auf,  uud  die  davon  gebildete  Gelee  ist 
sehr  consistent.  Die  Haut  der  Fische  und  kleinen  Vögel  oder 
Säugethiere  löst  sich  leichtauf,  so  dass  sie  sogar  durch  lange 
anhaltendes  Benetzen  mit  Wasser  von  20*^  bis  25^  in  eine 
schwierig  gestehende  und  halb  flüssig  bleibende  Gelee  ver- 
wandelt wird. 

Das  Gewebe  der  Haut  wird  nicht  von  Alkohol,  Acthcr, 
fetten  oder  flüchtigen  Oelen,  w'cder  in  der  Kälte  noch  in  der 
Wärme,  aufgelöst.  Dagegen  wird  es  sowohl  von  Säuren 
als  Alkalien,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vorher  verdünnt, 
schon  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  in  Leim  umgewandelt. 
Zum  Beispiel  in  concentrirte  Essigsäure  gelegt,  sohwillt  es 
zu  einer,  nachher  in  W'armem  Wasser  löslichen  Gelee  auf. 
Legt  man  aufgewcichte  Haut  in  eine  Auflösung  von  basi- 
schem schwefelsaurem  Eisenoxyd  oder  von  Quecksilberchlorid, 
so  vereinigt  sie  sich  allmälig  mit  dem  Metallsalz,  wird  dichter, 
härter,  uud  geht  dann  nicht  mehr  in  Fäulniss  über.  Eben 
so,  legt  man  aufge weichte  Haut  in  eine  Infusion  von  einer 
IX.  24 
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gerbsaurchaltigon  Pflanze,  z.  B.  von  Galläpfeln,  Eichenrinde, 
Heide!-  oder  Preissclbeeren-Reiscr,  so  wird  die  Haut  durch 
die  Vereinigung  mit  der  Gerbsäure,  wie  man  es  nenot^  ge- 
gerbt, und  fault  dann  ebenfalls  nicht  mehr. 

Die  Ihierischen  Häute  haben  mehrere  allgemeine  nütz- 
liche Anwendungen  j sie  dienen  zur  Bereitung  des  Leders, 
des  Pelzwcrkes,  des  sämischeu  Leders,  des  Tischlerleimes 
u.  s.  w. 

Wiewohl  diese  Gegenstände  eigentlich  in  die  Techno- 
logie  gehören,  so  verdienen  doch  die  theoretischen  Grund- 
begriffe des  Technischen  derselben  hier  angeführt  zu  werden. 

l)Das  Gerben  hat  den  Endzweck,  aus  dickeren 
Häuten  Sohlenleder,  und  aus  dünneren  Fellen  sogenanntes 
Oberleder  zu  bereiten.  Zu  diesem  Endzweck  werden  die 
Häute  in  fliessendem  Wasser  aufgeweicht  und  nachher  auf 
der  inneren  Seite,  durch  Schaben  mit  einem  eigenthümlich 
geformten  Messer,  von  anhängendem  Zellgewebe  und  den 
inneren  losesten  Theilcn  befreit.  Darauf  werden  sie  in  eia 
Gemenge  von  Wasser  und  Kalkhydrat  gelegt,  und  darin  so 
lange  liegen  gelassen,  bis  sich  Haare  und  Oberhaut  ablösen; 
nachdem  dies  geschehen  ist,  w^erden  sic  entweder  in  reinem 
Wasser  oder  besser  in  saurem  Wasser  aufgeweicht,  ia 
Wasser  nämlich,  welches  man  mit  Schwefelsäure,  Holzessig 
oder  Theer Wasser  vermischt  hat,  oder,  in  Ermangelung  der 
letzteren,  in  Wasser,  welches  man  durch  cingemengte  Kleie 
in  saure  Gährung  versetzt  hat.  Indem  dabei  die  Säure  die 
Haut  durchtränkt,  schwillt  diese  auf,  weshalb  diese  Operation 
das  Schwellen  der  Häute  genannt  wird.  Sobald  sie 
hinlänglich  geschwollen  sind,  werden  sie  schichtweise  mit 
der  gemahlenen  gcrbsäurchaltigen  Pflanzeusubstanz  in  grosse 
Kufen  gelegt,  darauf  Wasser  gegossen,  welches  die  Gerb- 
säure auszieht,  die  auf  diese  Weise  mit  der  Haut  in  Berüh- 
rung kommt  und  von  ihr  eiiigesogen  wird,  ohne  mit  der 
Luft  in  Berührung  zu  kommen  und  von  ihr  in  Absatz  ver- 
wandelt zu  werden.  Die  erste  zum  Gerben  dienende  Flüs- 
sigkeit darf  nicht  zu  reich  an  Gerbsäure  sein,  weil  sic  sonst 
nur  an  der  Oberfläche  gerbt,  indem  ihr  Zutritt  zu  dem  Innern 
der  Haut  abgehaltcn  wird.  Von  Zeit  zu  Zeit  werden  die 
Häute' mit  frischer  gerbender  Masse  bestreut,  und  zum  Schluss 
wird  diese  mit  einer  starken  Infusion  von  derselben  gerb- 
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säurehaltigen  Pflanzensubstanz  übergossen.  Je  langsamer 
die  Coucentrirung  der  Gerbsäure  in  der  Lauge  vor  sich  gcht^ 
und  je  stärker  sie  zuletzt  ist,  um  so  besser  und  fester  wird 
das  Leder. 

H.  Davy  fand,  dass  100  Th.  Kalbfell,  in  einer  concen- 
trirten  Gallapfelinfusion  gegerbt,  64  Theile  an  Gewicht  ge- 
wonnen hatten;  in  einer  conceutrirten  Infusion  von  Eichen- 
rinde 34,  in  einer  verdünnten  17;  in  einer  conceutrirten 
Infusion  von  Woidenriude  34,  in  einer  verdünnten  15;  und 
endlich  in  einer  Lösung  von  Catechu  10  Theile.  Vom  letz- 
teren nahm  das  Kalbfell  zugleich  eine  braune  Farbe  an.  Im 
Allgemeinen  nimmt  man  an,  dass  gutes  Sohlenleder  ungefähr 
0,4  seines  Gewichtes  Gerbsäure  enthalte.  Die  zum  voll- 
ständigen Gerben  erforderliche  Zeit  ist  nach  der  Dicke  der 
Haut  und  einer  Menge  anderer  bedingender  Umstände  ver- 
schieden, von  einigen  Monaten  bis  zu  anderthalb  Jahren. 
In  neuerer  Zeit  ist  sie  dadurch  sehr  abgekürzt  worden,  dass 
man  mehrere  Häute  zu  einer  Art  wasserdichtem  Behälter 
zusammen  heftet,  diesen  mit  den  gerbsäurehaltigen  Pflanzen- 
theilen  anfüllt,  und  Wasser  darauf  giesst,  welches  durch  eine 
hohe  Wassersäule  unter  einem  beständigen  Druck  erhalten 
wird.  Es  filtrirt  daun  durch  die  Haut  hindurch  und  setzt 
dabei  die  Gerbsäure  inwendig  ab.  Diese  sehr  empfohlene 
Methode  ist  von  Spilsbury  erfunden  worden.  Bei  An- 
wendung von  Eichenrinde  überzieht  sich  die  äussere  Seite 
der  Haut  mit  Pectinsäure,  welche  in  der  Rinde  in  Verbindung 
mit  Gerbsäure  enthalten  war,  und  die  durch  die  Hautsubstanz 
von  der  Gerbsäure  losgemacht  wird. 

Das  Leder  hat  eine  gelbe  oder  gelbbraune  Farbe.  Das 
schwarze  Leder  ist  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul  gefärbt,  welches  mit  der  Gerbsäure  nach  uud 
nach  Schwarz  hervorbringt.  Durch  Einsebmieren  mit  Oel 
uud  Fett  erhält  cs  seine  Weichheit  uud  Biegsamkeit.  Das 
sogenannte  Blaukleder  wird  auf  der  Fleischseite  eben  ge- 
macht und  geschwärzt.  Safflan  oder  Maroquin  werden  ge- 
beizt und  mit  mehreren  Farben,  roth,  gelb,  blau  oder  grün, 
gefärbt.  Der  rothe  wird  vor  dem  Gerben,  die  übrigen  nach- 
her gefärbt. 

2)  Das  Weissgerben  besteht  in  einer  Zubereitung 
der  Häute,  bei  welcher,  nach  dem  Schaben  und  Wegnehmen 
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der  Haare,  dünnere  Häute  in  eine  gemengte  Auflösung  toh 
Alaun  und  Kochsalz  gelegt  werden.  Diese  Salze  zersetzen 
sich  einander,  so  dass  schwefelsaures  Natron  und  Chlor- 
alumiiiium  entstehen,  mit  welchem  letzteren  sich  das  Haut- 
gevvebe  vereinigt  und  dadurch  in  der  Lud  unveränderlich 
wird.  Wahrscheinlich  ist  das  mit  der  Haut  sich  verbindende 
Thonerdesalz  basisch,  während  in  der  Auflösung  ein  saures 
Salz  zurückblcibt. 

3)  Das  Sämischgerben  hat  zum  Endzweck,  der 
unveränderten,  aber  von  ihrem  Wasser  befreiten  Haut  durch 
Ein  walken  von  Fett  Biegsamkeit  und  Weichheit  zu  ertheilen. 
Von'  der  Art  ist  unser  gewöhnliches  Handschuhleder.  Es 
ist  daher  leicht  mit  Wasser  zu  erweichen  und  im  Kochen 
in  Leim  zu  verwandeln.  Mau  hat  in  neuerer  Zeit  angefangeo, 
die  Häute  vor  dem  Sämischgerbeu  in  einer  Infusion  vou 

’ Weideuriude  schwach  zu  gerben.  Dies  nennt  man  Däuisch- 
gerben. 

4)  Leimbercitung.  Diese  Operation,  so  wie  den 
Leim  selbst,  werde  ich  unter  dem  Abschnitt  von  der  Um- 
wandlung thierischer  Stofl'e  durch  Kochen  abhaudeln. 

6)  Corpus  papillare  nennt  mau  ein  dünnes,  weiches, 
höchst  empfindliches  Gewebe,  welches  die  äussere  Seite  der 
eigentlit^hen  Haut  bedeckt  und  unmittelbar  zwischen  dieser 
und  der  Oberhaut  liegt.  Es  besteht  aus  Gefässen  und  Ner- 
ven, welche  die  Haut  durchdringen  und  sich  darauf  aus- 
breiten  und  es  ist  der  Sitz  des  Gefühls.  Es  ist  mit  einem 
schleimigen  Ueberzug  und  darüber  von  der  Oberhaut  bedeckt, 
und  wenn  diese  zuweilen  davon  abgericben  und  das  Corpus 
papillare  bloss  gelegt  wird,  so  erscheint  dieses  rausartig  und 
gelblich,  und  wird  durch  die  geringste  Berührung  der  Sit* 
eines  heftigen  Schmerzes.  Die  verschiedene  Farbe,  welche 
die  Haut  bei  verschiedenen  Volksstämmen  besitzt,  hat  ihren 
Sitz  im  Corpus  papillare,  und  hängt  von  einem  eigenen  Farbstoff 
ab,  der  bei  den  Afrikanern  schwarz,  bei  den  Asiaten  und 
Amerikanern  braun,  und  bei  den  Europäern  meistens  so  we- 
nig gefärbt  ist,  dass  er  durch  die  Haut  nicht  durchscheint, 
weshalb  die  Europäer,  im  vergleich  mit  den  Bewohnern 
der  übrigen  Welttheilo,  weiss  genannt  >verden.  Dies  hangt 
jedoch  viel  davon  ab,  dass  sich  der  Europäer  vor  dem  un- 
mittelbaren Einflüsse  des  Sonnenlichts  durch  Bedeckung 
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schützt;  denn  auch  dem  Sonnenlichte  ausgesetzten. 

Körpertheile  werden  vA  der  Sonne  braun  gebrannt.  Man 
hat  noch  nicht  versucht,  die  färbende  Materie  zu  isoliren, 
und  ihre  chemischen  Eigenschaften  sind  noch  gänzlich  un- 
bekannt. Beddoes  und  nachher  Fourcroy  fanden,  dass 
die  lebende  Negerhaut,  eine  Zeit  lang  der  Einwirkung  des 
Chlorwassers  ausgesetzt,  gebleicht  und  gelblich  werde,  so 
lange  sie  vom  Chlorwasscr  berührt  ist,  dass  sie  aber  nach 
wenigen  Tagen  wieder  eben  so  schwarz  wie  zuvor  werde.  Eben 
_so  wird  die  von  der  Sonne  verbrannte  Haut  des  Europäers 
wieder  heller,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  nicht  den  Sonnen- 
strahlen ausgesetzt  war.  Die  rothe  Farbe  der  Wangen  beim 
Europäer  hängt  indessen  von  keinem  solchen  Farbstoff,  son- 
dern von  dem  Eindringen  von  gefärbtem  Blut  in  die  Capillar- 
gefässe  der  Gesichtshaut  ab,  was  durch  zufällige  Ursachen, 
W'ie  Leidenscharteii  und  Krankheiten,  so  bedeutend  verändert 
werden  kann,  dass  alle  Farbe  aus  dem  Gesichte  verschwin- 
det und  man  erblasst.  Ms^iche  Thiere  haben  eigene  Farb- 
stoffe auf  gewissen  Thcilen  des  Körpers,  deren  Sitz  ebenfalls 
zunächst  unter  der  Oberhaut  ist.  So  z.  B.  sind  bei  manchen 
Affen  gewisse  Stellen  bloss  und  blau,  die  Schnautze  des 
Hundes  ist  schwarz,  die  Füsse  der  Tauben  sind  thcils  roth, 
theils  gelb;  die  Gänse  und  Enten  haben,  ausser  rothen  Fus- 
sen, auch  rothe  Schnäbel,  ii.  s.  w.  G o b e 1 hat  den  Farbstoff 
der  Taubenfüsse  untersucht,  der  sich  durch  Maceration  der 
Fusse  in  Wasser  und  dadurch  bewirkte  Ablösung  der  Ober- 
haut ablösen  lässt.  Nachdem  letztere  abgezogen  ist,  lasst 
sich  der  Farbstoff  mit  grosser  Leichtigkeit  abschaben.  Er 
ist  ein  rothes  Fett,  welches  w^ie  ranziges  Fett  riecht  und 
schmeckt,  Lackmus  nicht  röthet,  in  kochendheissem  Wasser 
zu  rothen  Tropfen  schmilzt,  sich  in  wasserfreiem  Alkohol, 
Aether  und  fluchtigen  Oclen  auflöst,  auch  von  Kalilauge  auf- 
gelöst und  daraus  durch  Säuren  unverändert  (?)  gefällt  wird. 
Von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  wird  er  zersetzt,  Essig- 
säure ist  ohne  Wirkung  darauf.  Göbel  fand  ihn  zusammen- 
gesetzt aus  Kohlenstoff  69,02,  Wasserstoff  8,74  und  Sauer- 
stoff 22,24.  Der  Farbstoff  im  Schnabel  und  den  Füssen  der 
Gänse  ist  ebenfalls  ein  rothes  Fett,  welches  aber  über  -|-  5^ 
bis  7®  flüssig  ist.  Es  wird  von  denselben  Lösungsmitteln, 

‘ wie  das  vorhergehende,  aufgelöst,  und  besteht  nach  Göbel 
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aus:  Kohlenstoff 65,53,  Wasserstoff  9,22  und  Sauerstoff  25,25 
Man  könnte  aber  fragen,  ob  diese  Substanzen  wohl  etwas 
anders  seien,  als  ein,  durch  einen  darin  löslichen  Farbstoff 
gefärbtes  Fett?  Die  Farbe  der  Auswüchse  am  Kopfe  und 
Halse  beim  Hühnergcschlecht  rührt  von  durchschimmerndem 
Blute  her. 

Wenn  die  Haut  durch  Geschwüre  zerstört  wird,  so  re- 
generirt  sich  das  Corpus  papillare  nicht  wieder;  das  Verlo- 
rene wird  durch  Zellgewebe  ersetzt,  die  Stelle  bleibt  ungefärbt 
und  bildet  nun  eine  sogenannte  Narbe. 

c)  Die  Oberhaut  (Epidermis)  bedeckt  das  empfindliche 
Corpus  papillare.  Sie  bildet  ein  einziges  dünnes,  mit  der 
Haut  sich  überall  verbreitendes  Blatt,  welches  allmälig  ver- 
schwindet, wenn  diese  in  den  inneren  Körper-Höhlungen  in 
Schleimhaut  übergeht.  Die  Epidermis  ist  von  einer  Menge 
kleiner  Oeffuungen  durchbohrt,  durch  welche  theils  Haare 
dringen,  theils  die  Ausdunstiingsmaterie  ihren  Ausgang  findet. 
Ihre  innere  Seite  hängt  sehr  fest  an  der  Haut,  was  noch  sehr 
durch  das  von  den  Haaren  und  Gefassen  gebildete  Baud 
vermehrt  wird.  Durch  Aufweichen  in  Wasser  lässt  sich  die 
Oberhaut  abtreunen;  sie  schält  sich  alsdann  ab,  und  zeigt 
auf  ihrer  inneren  Seite  kleine  Auswüchse  von  den  zerrisse- 
nen Gefassen,  und  Eindrücke  von  den  Unebenheiten  im 
Corpus  papillare,  die  nicht  gleich  vertheilt  liegen,  sondern 
kleine  Zwischenräume  zwischen  sich  lassen.  Auf  der  leben- 
den Haut  trennt  sich  die  Epidermis  bei  allen  äusserlichen 
Entzündungen,  z.  B.  bei  Einwirkung  von  Blaseupflastcro,  bei 
Verbrennungen,  ab,  indem  sie  sich  durch  das  unter  dieselbe 
ergossene  Blutwasser  emporhebt;  eben  so  bei  manchen  Haut- 
aiisschlägen,  wie  z.  B.  in  den  Masern  und  im  Scharlachfieber. 
Die  Oberhaut  bleibt  sich  über  dem  ganzen  Körper  ziemlich 
gleich,  nur  unter  den  Fusssohlen  und  in  den  Händen  ist  sie 
dicker,  und  besteht  da  aus  mehreren  über  einander  liegenden 
Blättern.  Sie  ist  wenig  elastisch  und  zerbricht  leicht.  Wird 
sic  ausgespannt,  so  nimmt  sic  nachher  nicht  wieder  ihr  vori- 
ges Volum  an.  Sie  scheint  nicht  aus  einer  Verwebung  von 
Fasern  zu  bestehen,  sondern  eine  blättrige  Bildung  zu  haben. 
Sie  hat  keine  Gefässo  und  Nerven,  und  lässt  sich  in  sofern 
als  eine  todte,  über  den  ganzen  Körper  ausgobreitete  Hülle 
betrachten.  Sie  wird  unaufhörlich  abgenutzt  und  fällt  oft  in 
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Schuppeu  ab;  aber  oben  so  leicht  wird  sie  wieder  ersetzt, 
ist  daiitt  aufaugs  gauz  düuu,  und  erlangt  erst  nach  und  nach 
ihre  gehörige  Dicke. 

Die.  Oberhaut  gehört  zu  den  am  wenigsten  zerstörbaren 
Theilcu  des  Körpers,  Durch  Austrocknung  wird  sic  nicht 
spröde  und  steif;  nach  dem  Tode  fallt  sie  leicht  von  der 
Haut  ab,  und  man  ßudet  sie  oft  unverändert,  nachdem  die 
Haut  schon  gänzlich  verfault  ist.  Wird  trockne  Epidermis 
an  dem  Hände  einer  Lichtflamme  erhitzt,  so  sclunilzt  sie, 
ohne  sich  zu  biegen  oder'  aufzublähen,  entzündet  sich  und 
verbrennt  mit  klarer  Flamme  und  dem  gewöhnlichen  Geruch 
verbrennender  Thierstoffe,  indem  sie  von  den  Händcrn  häuflg 
kleine  schwarze,  nicht  selten  brennende  Oeltropfen  abwirft. 
Von  Wasser  wird  dio  Epidermis  leicht  durchtränkt.  Auf 
der  inneren  Handfläche  schwillt  sie  hierbei  auf,  wird  runzlich, 
uudurchscheinend  und  >veiss.  Lange  mit  Wasser  benetzt, 
wird  sie  spröde,  ohne  eigentlich  zu  faulen,  und  im  Kochen 
schrumpft  sie  weder  zusammen,  noch  löst  sie  sich  auf;  allein 
dio  Epidermis  von  der  inneren  Seite  der  Hände  und  Füsse 
theilt-  sich  beim  Kochen  in  mehrere  Lamellen.  Wasserstoff- 
superoxyd, auf  die  Oberhaut  getropft,  färbt  dieselbe  grauweiss, 
was  aber  nach  einigen  Stunden  Wieder  verschwindet.  In 
Alkohol  und  Aether  ist  dio  Oberhaut  uulöslich;  sie  nehmen 
daraus  nur  etwas  Fett  auf,  womit  sie  in  ihrem  natürlichen 
Zustande  durchtränkt  ist. 

Von  concentrirtcr  Schwefelsäure  wird  die  Oberhaut  zu- 
erst aufgeweicht  und  hernach  aufgelöst ; daher  kommt  es, 
dass  sich  Schwefelsäure  zwischen  den  Fingern  schlüpfrig 
anfühlt.  Wäscht  man  dio  Säure  vor  der  völligen  Durch- 
fressuog  der  Epidermis  ab,  so  bleibt  doch  hernach  ein  dun- 
kelbrauner Fleck  zurück,  der  erhärtet  und  unter  dem  sich, 
neue  Oberhaut  bildet.  Abgeriebene  Epidermis  wird  in  cou- 
centrirter  Schwefelsäuro  vor  der  Auflösung  durchsichtig.  Von 
Salpetersäure  wird  sie  weniger  leicht  angegriffen,  allein  die 
Stolle,  auf  welche  die  Säure  kam,  wird,  nach  dem  Trocknen 
oder  dem  Sättigen  der  freien  Säure  mit  Ammoniak,  gelö, 
welche  Farbe  bleibt,  bis  die  Oberhaut  abgenutzt  ist. 

Von  kaustischen  Alkalien  w’ird  dieselbe  sehr  leicht  auf- 
gelöst, selbst  von  der  sehr  verdünnten  Auflösung  de»öelben. 
Von  kohlensaureu  Alkalien  w'ird  sie  nicht  angegriffei'^  Durch 
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die  Einwirkung  von  Salzen  fühlt  sie  sich  (rocken  und  rauh 
an,  selbst  während  sio  noch  auf  der  lebenden  Haut  aufsitzt. 
Von  Schwefelalkalien  wird  die  lebende  Oberhaut  Icberbraon 
und  selbst  schwarz  gefärbt.  Eben  so  wird  sie  vom  flüchtigen 

^ Osmiuraoxyd  schwarz.  Von  Goldchlorid  wird  sie  nach  dem 
Eintrocknen  des  Salzes,  und  selbst  von  einer  sehr  verdünnten 
Auflösung  desselben,  schön  purpurroth»  Von  salpetersaurem 
SHberoxyd  wird  die  Epidermis  zuerst  milchweiss,  was  im 
Tageslicht  zuerst  graublau  und  später  gänzlich  schwarz  wird. 

'Von  salpetersaurem  Quecksilber  wird  sie  rothbraun;  alle 
diese  Farben  sind  beständig  ^ so  dass  sio  nur  durch  Abnuz- 
zung  der  gefärbten  Epidermis  verschwinden.  Sehr  viele 
Pflauzenfarbeii  vereinigen  sich  chemisch  mit  der  Epidermis 
und  färben  dieselbe,  während  sio  sich  noch  auf  der  lebenden 
Haut  befindet.  Diejenigen  Farben  indessen,  womit  sich 
wilde  Völkerschaften  tätowicen,  so  wie  auch  die  nicht  selten 
vorkommenden  farbigen  Zeichnungen  in  der  Haut  bei  Sol- 
daten und  Matrosen*,  bestehen  immer  aus  künstlich  io  das 
Corpus  papillare  eingebrachten  und  durch  die  Oberhaut  durch- 
scheinenden Farbstoffen.  Die  Epidermis  verbindet  sich  nicht 
mit  Gerbsäure. 

Die  Epidermis  hat  verschiedene  Fortsetzungen,  welche 
aus  derselben  chemischen  Substanz,  oder  wenigstens  aus, 
mit  der  Epidermis  sehr  analogen  Substanzen  gebildet  zu 
sein  scheinen.  Von  der  Art  sind  hornartige  Schwielen,  die 
durch  langen  Druck  auf  die  Haut  entstehen,  und  die  so  all- 
gemein auf  den  Fusszehen  als  sogenannte  Hühneraugen  Vor- 
kommen; farner  gehören  hierher  die  Nägel,  die  Krallen  der 
Raubthicre,  die  Klauen  und  Hufe  der  grasfressenden  Thicre, 
die  Hörner  beim  Nashorn  und  dem  Rindvieh  (nicht  bei  dem 
Hirsch geschlecht) , das  Schildpatt,  w'ciches  eigentlich  die 
Oberhaut  der  Schildkröte  ist,  die  Haare,  Wolle,  die  Stacheln 
des  Igels  und  Stachelschweins,  die  Bedeckung  des  Gürtel- 
thiers, die  Federn  der  Vögel,  die  Schuppen  der  Amphibien, 
und  auch  zum  Theil  die  der  Fische. 

Von  diesen  haben  wir  Untersuchungen  über  das  Hom 
und  die  Haare.  Die-  Hormubstanz  bedeckt  einen  auf- 
stebenden  Knochenfortsatz  des  Stirnbeins  bei  mehreren  Ge- 
schlechtern der  Pecora.  Es  ist  am  dünnsten  an  der  Basis, 
W'o  es  vtn  der  Epidermis  ausgeht,  und  am  dichtesten  und 
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dicksten  an  dem  Ende  des  inwendig  befindlichen  Knochen- 
fortsatzes. Die  Homsubstaiiz  ist  bald  durchscheinend  gelb- 
grau, bald  dunkelgrau,  fast  schwarz,  halb  hart,  elastisch, 
verbreitet  beim  Raspeln  einen  unangenehmen  Geruch,  ist 
ohne  Geschmack,  schwerer  als  Wasser,  erweicht  bei  etwas 
über  4*  100^,  ohne  sich  zu  zersetzen , und  lässt  sich  dann 
biegen  und  pressen,  so  dass  man  auf  diese  Weise  geras- 
peltes Horn  vereinigen  und  zu  verschiedenem  Behuf  formen 
kann.  In  der  trocknen  Destillation  gibt  das  Horn  sehr  viel 
stinkendes  Oel,  viel  kohlensaures  Ammoniak,  sehr  wenig 
Wasser,  und  lässt  ungefähr  Ve  halb  metallisch  glänzender 
Kohle,  die  nach  völliger  Verbrennung  ungefähr  Vi  Procent 
vom  Gewicht  des  Horns  Asche  gibt,  die  hauptsächlich  aus 
phosphorsaurem  Kalk,  mit  etwas  kolilensaurem  Kalk  und 
phosphorsaurem  Natron  besteht. 

Das  Horn  ist  in  Wasser  unlöslich,  aber  durch  mehrere 
Tage  laug  fortgesetztes  Kochen  erweicht  es  etwas,  und  das  . 
Wasser  trübt  sich  alsdann,  nach  Hatchet’s  Angabe,  durch 
Ziunsolution,  aber  nicht  durch  Gerbsäure.  — Eben  so  wenig 
lösen  Alkohol  und  Aether  das  Horn  auf,  sie  nehmen  daraus 
nur  eine  gewisse  Menge  verseiftes  Fett,  ein  Gemische  von 
Oclsäure  und  Margarinsäure  auf,  die  nach  Verdunstung  der 
Flüssigkeit  Zurückbleiben. 

Concentrirte  Schwefelsäure  färbt  sich  weder  durch  Hom- 
spähne,  noch  löst  sie  etwas  bei  -|~  davon  auf.  Alkalien 
fällen  nachher  nichts  aus  der  Säure,'*  W'äscht  man  aber  das 
aufgeweichle  Horn  gut  mit  Wasser  ab  und  kocht  es  nachher 
mit  Wasser,  so  löst  sich  eine  Portion  davon  auf,  und  die 
Flüssigkeit  wird  nachher  von  Quecksilberchlorid  und  Gall- 
äpfeliufusion  gefällt.  Verdünnte  Salpetersäure  weicht  das 
Horn,  nach  Hatchet’s  Versuchen,  auf,  aber  erst  nach 
langer  Maceration  und  ohne  es  aufzulösen;  die  Säure  färbt 
sich  dabei  gelb.  Wird  das  herausgenommene  Horn  nun  mit 
Ammoniak  übergossen , so  wird  es  zuerst  rothgclb  und  dann 
blutrolh,  worauf  es  sich  zu  einer  dunkel  rolhgelben  Flüs- 
sigkeit auflöst.  Wird  das  in  kalter  Salpetersäure  aufge- 
weichte Horn  mit  Wasser  gewaschen  und  hernach  mit  einer 
neuen  Portion  Wasser  gekocht,  so  löi.t  es  sich  zu  einer 
gelben  Flüssigkeit  auf,  welche  nach  dem  Abdampfen  bis 
zu  .einem  gewissen  Grade  beim  Erkalten  wie  Leim  gelati- 
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Dirt.  Diese  Gelde  wird  von  kaltem  Wasser  wieder  aufge- 
löst und  die  Auflösung  durch  Gerbsäure  gefäilt.  V'on  ge- 
wöhnlich concentrirtcr  Salpetersäure  wird  das  Horn  in  lösliche 
Producte  verwandelt)  dampft  man  diese  Auflösung  bis  zur 
Trockne  ein,  so  detonirt  die  Masse  zuletzt,  ln  couceutrirter 
Essigsäure  macerirt,  weichen  Horndrehspnne  nicht  auf,  wer- 
den sie  aber  in  einem  verschlossenen  Gefässe  mehrere  Tage 
lang  mit  einer  etwas  verdünnten  Essigsäure  digerirt,  so  löst 
diese  eine  gewisse  Menge  Horn  auf,  ohne  sich  zu  färben, 
und  beim  Verdunsten  dieser  Auflösung  zur  Trockne  bleibt 
eine  hellgelbe,  durchsichtige  Materie  zurück,  die  von  Wasser 
weder  undurchsichtig  noch  aufgelöst  wird,  und  dieselbe 
Materie  zu  sein  scheint,  die  durch  Auflösung  in  Alkali  und 
mit  Essigsäure  erhalten  wird.  Werden  Uoruspäliue,  nach' 
Auskocliung  des  Fettes  mit  Alkohol,  getrocknet  und  nachher 
mit  concentrirtcr  Salzsäure  übergossen,  so  werden  sic  nach 
einem  oder  einigen  Tagen  violett  und  selbst  blau,  ohne  dass 
sich  die  Säure  davon  färbt.  Nach  Hatchot’s  Beobachtung 
soll  Salpetersäure  die  blaue  Farbe  in  dunkclgelb,  und  Am- 
moniak in  orange  umändern. 

Von  kaustischen  fixen  Alkalien  wird  das  Horn  ziemlich 
leicht  aufgelöst,  von  kaustischem  Ammoniak  aber  nicht  im 
Geringsten  angegriffen.  Legt  man  Hornspähnc^  nach  dem 
Auskocheii  mit  Alkohol,  in  mit  Wasser  sehr  verdünntes 
kaustisches  Kali , so  nimmt  die  Flüssigkeit  eiuen  unangeneh- 
men Laugegeruch  an,  die  llornspähne  gelatiniron  und  lösen 
sich  allmälich  zu  einer  blassgelben  Flüssigkeit  auf,  die  nur 
sehr  langsam  durch  Papier  filtilrt.  Werden  Horiispähne  mit 
einer  sehr  conceutrirten  Lauge  von  kaustischem  Kali  uber- 
gossen, so  entwickelt  sich  im  ersten  Augenblick  ein  sehr 
unangenehmer  Geruch,  die  Spähne  erweichen  und  kleben, 
beim  Zusammenkneten  unter  der  Lauge,  zu  einer  weichen, 
kleisterartigcn,  graulichen,  halbdurchsichtigen  Masse  zusam- 
men. Die  Lauge  Tärbt  sich  gesättigt  gelb  und  gibt  Spuren 
von  entwickeltem  Ammoniak.  Hierbei  vereinigt  sich  die 
Hornsubstanz  mit  Kali  zu  der  klebrigen  Masse,  die  in  der 
Kälte  in  der  conceutrirten  Lauge  unlöslich  ist  (in  der  Wärme 
löst  sie  sich  darin  auf);  diese  kann  mau  abgicsseu,  und  das 
Hornkali  dann  einige  Male  mit  kaltem  Wasser  ab  waschen. 
Das  Hornkali  löst  sich  ohne  Farbe  in  Wasser  zu  einer  al- 
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kalisch  schmeckenden  und  reagirendeu  Flüssigkeit  auf.  Ver- 
mischt man  dieselbe  mit  Essigsäure,  so  dass  nicht  alles 
Horukall  zersetzt  wird,  so  erhält  man  einen  weisseii,  käsear- 
tigen Niederschlag,  der  bald  zu  einer  zähen,  klebrigen  Masse 
zusammenbackt,  die  Hornkali  mit  dem  geringsten  Kaligehalt 
ist.  Giesst  man  die  Salzlösung  ab  und  reines  Wasser  darauf, 
so  gelatinirt  sic  nach  und  nach,  und  löst  sich  zulet2St  zu 
einem  von  Säuren  zersetzbaren  Schleim  auf.  Setzt  man  da- 
gegen so  viel  Essigsäure  hinzu , dass  alles  Hornkali  zersetzt 
wird  und  ein  kleiner  Säureüberschuss  in  die  Flüssigkeit 
kommt,  so  entsteht  ein,  dem  vorhergehenden  ganz  ähnlicher 
Niederschlag,  der  aber  aus  Hornsubstanz  und  Essigsäure 
besteht,  und  der  sich  weder  in  kaltem,  noch  warmem  Was-' 
ser , noch  in  Alkohol  löst ; dagegen  wird  er,  besonders  beim 
Digeriren , von  Essigsäure  aufgenomraen , und  diese  Auflö- 
sung wird  von  Cyaaeisenkalium  in  halb  durchsichtigen, 
schwer  sinkenden  Flocken  niedergeschlagen ; ferner  von 
kohlensaurem  Ammoniak,  wovon  ein  grösserer  Ueberschuss 
das  Gefällte  wieder  auflöst;  von  Quecksilberchlorid,  essig- 
saurem Bleioxyd , basischem  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und 
von  Gerbsäure,  von  allen  sehr  stark.  Verdunstet  man  die 
Lösung  in  Essigsäure  zur  Trockne,  so  bleibt  eine  gelbe, 
durchsichtige,  harte  und  zähe,  in  Wasser  unlösliche  Masse 
zurück.  Wenn  man  die  mit  Essigsäure  gefällte  Lösung  zur 
Trockne  verdunstet  und  dann  die  Masse  in  Wasser  löst, 
so  bleibt  eine  Portion  Hornmaterio  ungelöst  zurück,  aber  in 
der  Auflösung  ist  noch  etwas  enthaltefl,  was  sich  zu  den 
angeführten  Heageulicn  wie  die  saure  Auflösung  verhält. 
Die  Menge  dieser  Materie  ist  indessen  nur  sehr  gering. 

Wird  Hornkali  mit  Salzsäure  statt  mit  Essigsäure  ge- 
fällt, so  entsteht  ein  stärkerer  Niederschlag,  weil  er  in  der 
überschüssigen  Salzsäure  weniger  löslich  ist;  er  klebt,  wie 
der  von  Essigsäure,  zusammen,  wird  er  aber  abgewaschen 
und  nachher  mit  Wasser  digerirt,  so  löst  er  sich  darin  zu 
einer  Milch  auf,  die  sich  durch  mehr  hinzugegossene  Säure 
wieder  zu  dem  klebrigen  sauren  Niederschlag  ansammelti 
Man  könnte  sagen,  dass  in  dem  Horn  die  veränderte  Natur 
des  Fibrins  iu  sofern  hervorleuchte,  dass  die  saure  Auf- 
lösung von  Cyaueiseiikalium  gefällt  wird,  dass  es  sich  in 
einem  Ueberschuss  von  Essigsäure  aufgelöst  erhält,  dass 
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aber  die  neutrale,  iu  einem  gewissen  Grade  in  Wasser  lös- 
liche Verbindung  mit  Salzsaure  von  mehr  Salzsäure  wieder 
coagulirt  wird. 

Wird  Horn  mit  einer  concentrirten  Kalilauge  gekocht, 
80  erweicht  es  zuerst  und  löst  sich  dann  unter  starker  Ent- 
wickelung von  Ammoniak  auf,  welches  einen  äusserst  wi- 
derlichen und  ekelhaften  Nebengeruch  hat;  dies  dauert  so 
lange,  als  man  zu  kochen  fortfährt  und  noch  Horn  ungelöst 
ist.  Das  ungelöste  Horn  weicht  dabei  auf  und  wird  so 
schlupfrig,  dass  es  nach  dem  Herausnehmen  nur  schwer  mit 
den  Fingern  zu  fassen  ist;  nach  Auswaschung  des  Alkali'S 
mit  kaltem  Wasser  löst  sich  dieses  aufgeweichte  Horn  in 
bemerkenswerthem  Grade  und  ohne  Farbe  in  Wasser  auf. 

' Die  gekochte  alkalische  Auflösung  ist  dick,  schwarz- 
braun, und  sieht  wie  eine  schlechte  Kaliseife  aus.  Die  Masse 
löst  sich  leicht  in  Wasser  zu  einer  trüben  Flüssigkeit  auf, 
die  nach  dem  Filtriren  blassgelb  ist  uud  auf  dem  Filtrum 
eine  sehr  geringe  Menge  eines  dunkel  grünlichen  Pulvers 
zuröcklässt,  von  dem  man  angab,  es  sei  Kohle,  welches 
aber  Schwefcleiseu  zu  sein  scheint,  da  seine  dunkle  Farbe 
in  Berührung  mit  der  Luft  gänzlich  verschwindet.  Vermischt 
man  die  alkalische  Flüssigkeit  mit  einer  Säure,  so  ent- 
wickelt sich,  noch  lange  ehe  ein  Niederschlag  entsteht,  ein 
übelriechendes  Kohlensöuregas  mit  deutlichem  Geruch  nach 
cingemengtem  Schwefel vvasserstoffgas.  Salzsäure  schlägt 
zuletzt  die  eben  beschriebene  saure  Verbindung  nieder,  al- 
lein, im  Vergleich  iflit  dem  angewandten  Horn,  nur  in  ge- 
ringer Menge.  Wird  die  gefällte  saure  Flüssigkeit  bis  zur 
völligen  Neutralität  mit  kohleusaurem  Kali  digerirt,  filtrirt, 
zur  Trockne  verdunstet  und  die  trockne  Masse  mit  Alkohol 
ausgezogen,  so  bleibt  zuletzt,  wenn  der  Alkohol  kein  Salz 
mehr  aufnimmt,  eine  Materie  ungelöst  zurück,  die  leicht 
und  mit  schwach  gelber  Farbe  von  Wasser  gelöst  wird, 
und  nach  dem  Abdampfen  dieser  Auflösung  eine  durchsich- 
tige,  gesprungene,  harte  Masse  gibt,  die  sich  mit  der  gröss- 
ten Leichtigkeit  zu  Pulver  zerreiben  lässt.  Ihre  wässrige 
Auflösung  wird ' von  denselben  Reagenticn  gefällt,  welche 
die  zuvor  erwähnte  essigsaure  Verbindung  niederschlagen ; 
sie  wird  aber  nicht  eher,  als  bei  Zusatz  von  Essigsäure 
durch  Cyaneisenkalium  getrübt,  wodurch  eine  Cyanverbin- 
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duug;  entsteht,  welche  im  Aeusseren  ganz  der  aas  der  vor- 
hergehenden essigsauren  Verbindung  erhaltenen  gleicht.  Dieser 
lösliche  Körper  ist  gleichwohl  nicht  reine  Hornsubstanz, 
sondern  enthält  dieselbe  in  Verbindung  mit  Kalkerde,  die 
nach  dem  Verbrennen  desselben  zurückhlcibt.  Beim  Ver- 
mischen seiner  Auflösung  mit  Salzsäure  entsteht  ein  Nie- 
derschlag, der  von  etwas  mehr  Säure  aufgelöst  wird.  Mit 
Essigsäure  dagegen  entsteht  ein  Niederschlag,  den  nur  ein 
grosser  Ueberschiiss  von  freier  Säure  aufzulösen  vermag. 
Aus  diesen  Versuchen  scheint  hervorzugehen , dass  das  Horu 
beim  Kochen  mit  concentrirtem  kaustischen  Kali  so  zersetzt 
werde,  dass  sich  eine  Menge  von  Ammoniak  und  Kohlen- 
säure, und  zugleich  eine  kleine  Menge  Schwefelwasser- 
stoff nebst  einer  eigenen  stinkenden  Materie*  bilden,  wäh- 
rend der  unzerstörte  Theil  der  Hornsubstanz  grösstentheils 
in  Salzsäure  oder  in  Wasser,  mit  einem  Minimum  von  al- 
kalischer Basis,  löslich  geworden  ist,  und  eine  geringere  Menge 
davon  ihren  unlöslichen  Zustand,  in  Verbindung  mit  über- 
schüssiger Salzsäure,  beibehalten  hat.  . . • 

Die  Zusammensetzung  des  Horns  ist  nocht  nicht  unter- 
sucht. Aus  dem  Obigen  ist  es  einleuchtend,  dass  es,  ausser 
Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff,  eine, 
wenn  auch  nur  sehr  geringe  Menge  Schwefel  enthalten  müsse, 
der  sich  durch  die  Einwirkung  des  Alkalis  abzuscheiden 
scheint.  Ich  versuchte , das  Horn  mit  Königswasser  zu  zer- 
setzen; dies  geschah  sehr  leicht  und  mit  grosser  Heftigkeit. 
Es  blieb  eine  geringe  Menge  säuerlicher,  blassgelber,  sprü- 
der  Masse  zurück,  auf  welclie  dio  Flüssigkeit  nicht  weiter 
einwirkte,  ln  der  filtrirten  Flüssigkeit  gab  * Chlorbarium 
eine  kaum  sichtbare  Spur  von  schwefelsaurem  Baryt.  Die 
Schwefelsäure  war  also  in  der  ungelöst  abgesetzteu,  nicht 
weiter  untersuchten  Masse  geblieben. 

Haare.  Die  Haut  der  warmblütigen  Säugethiere  ist  mit 
Haaren  bedeckt.  Sie  scheinen  aus  derselben  chemischen 
Materie  wie  das  Horü  zu  bestehen  und  sich  nur  durch  die 
Form  davon  zu  unterscheiden.  Sie  nehmen  ihren  Ursprung 
auf  der  inuern  Seite  der  Haut,  und  dringen  durch  Haut  und 
Oberhaut  durch  einen  in  diesen  befindlichen  feinen  Kanal. 
Am  inneren  Ende  dieses  Kanals  ist  das  Haar  auf  eine  solche 
Weise  befestigt,  dass  es  sich  darin  losschälen  und  rück- 
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wärts  herausziehen  lässt.  Die  Conslructioh  der  Haare  hat 
mit  der  der  Federkiele  der  Vö^cl  einige  Achnlichkeit,  nur 
ist  bei  den  Haaren  Alles,  was  bei  jenen  sichtbar  ist,  so 
klein,  dass  es  nicht  mehr  mit  bI6s.scm  Auge  zu  erkennen 
ist.  Jedes  Haar  besteht  aus'  einer  Röhre,  auswendig  mit 
kleinen,  schuppigen  Fortsätzen  umgeben,  welche  der  dem 
freien  Ende  des  Haares  zugewendeten  Seite  mehr  zugekehrt 
sind,  als  der  anderen,  was  die  Ursache  ist,  dass  wenn  man 
ein  Haar  zwischen  den  Fingern  dreht,  cs  sich  allmälig  so 
windet,  dass  das  Wurzeleude  voran  geht.  In  der  inneren 
Röhre  liegt,  gleich  wie  in  dem  Kiele  der  Federn,  ein  feines 
Organ,  welches  das  Haar  mit  Flüssigkeiten  versieht,  und 
in  Krankheiten  fwie  z.  B.  bei  PÜca  polonica  und  Tinea  ca- 
l^itis)  so  anschwillt,  dass  beim  Abschuciden  des  Haares 
eine  Flüssigkeit  aussiekert,  in  der  man  sogar  schon  eine 
Beimischung  von  Blut  beobachtete.  In  ihrem  natürlichen 
Zustand  sind  die  Haare  trocken,  unveränderlich  und  gefühl- 
los. Durch  Reiben  werden  sie  stark  elektrisch,  und  langes 
trockiics  Haar  pflegt  sich  daher  nach  jedem  Karomstrich  aus- 
zubreiten, selbst  zu  knistern  und  Funken  zu  geben;  und 
wenn  mau  Katzen,  oder  auch  Pferde  bei  trockuem  Wetter 
im  Dunkeln  mit  der  Hand  streicht,  so  sieht  man  bei  jedem 
Strich  kleine  Funken  entstoheu,  deren  Knistern  ,mau  .auch 
nicht  selten  hören  kann. 

Die  Haarmasse  hat  eigentlich  dieselbe  Farbe  wie  Horn, 
und  die  verschiedene  Farbe,  welche  man  beim  Haare  der 
Menschen  und  Thiere  findet,  hängt,  nach  Vauqnclin’s 
Untersuchungen,  von  einem  gefärbten  Fett,  und  bei  schwar- 
zem Haar  zugleich  von  einer  Portion  Eisen  ab,  welches 
rieh  wahrscheinlich  als  ■ Schwefeleiseii  darin  befindet  *}. 
Dieses  gefärbte  Fett  lässt  sich  vermittelst  Alkohol  oder 
Aether  aus  dem  Haare  ausziehen,  worauf  dieses  eine  grau- 
gelbe  Farbe  anuimrot.  Wenn  die  Secrction  dieses  gefärb- 
ten Fettes  mit  den  Jahren  aufhört,  so  wird  das  Haar  grau 
oder  woiss.  Man  hat  viele  Beispiele*,  dass  dies  selbst  bei 


*)  Zwischen  dem  F.arbsfofT  der  Haare  und  der  Farbe  des  Corpus  papil- 
läre besteht  eine  bestimmte  Analo/^ic.  Es  ist  rouglich,  dass  das  schivarze 
Pigment  in  der  Nogerliaut  .eine  ähnliche  Schwefclverbindung  und  dies  die 
Ursache  des  widerlichen • Geruchs  ist,  welchen  die  Negerbaut  hat. 
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jungen  Leuten  sehr  rasch  und  plötzlich  durch  niederschla^ 
gende  Gemüthsbewegungen  bewirkt  wurde.  Wenn  Haare 
auf  einer  Stelle  wieder  wachsen,  wo  sich  ein  Geschwür 
befand,  so  bekommen  sie  keine  Farbe,  sondern  werden 
ganz  w’eiss. 

AVird  Haar  mit  Alkohol  digerirt,  so  w^ird  jenes  Fett 
rausgezogeu.  Erhitzt  man  zerschnittenes  Haar  mit  Alkohol 
:^m  Kochen,  so  wird  das  Kochen  gewöhnlich  viel  mehr 
stossend  als  auf  irgend  eine  andere  Weise,  und  Glasgefässe 
w*erden  dabei  leicht  zerschmettert.  Die  Ursache  hiervon  scheint 
in  der  nicht  leitenden  Eigenschaft  und  zugleich  in  dem  Um- 
stande zu  liegen,  dass  sich  die  Haarendchon  gleichsam  in 
einander  keilen.  Das  vom  Alkohol  ausgezogene  Fett  ist 
gewöhnlich  sauer  und  enthält  Margariu-  und  Oelsäuro;  von 
rothom  Haar  ist  es  bhitroth,  und  von  schwarzem  graugrün, 
von  hellem  und  blondem  Haar  hat  es  das  gewöhnliche  An- 
sehen jener  Säuren.  Aber  uebst  diesen  zieht  der  Alkohol 
zugleich  auch  eino  nicht  unbedeutende  Menge  Chloriiatrium 
und  Chlorkalium,  uebst  etwas  Chlorammonium  und  einer 
farblosen,  sauren,  zerfliesslichen  extractartigeu  Materie  aus, 
die  von  gleicher  Natur  wie  die  in  den  Flüssigkeiten  des 
Fleisches  verkommende  ist;  sie  enthält. aber  dabei  zugleich 
auch  ^milchsaures  Ammoniak.  Diese  Salze  und  diese  extract- 
artige  Materie  gehören  nicht  zur  Zusammensetzung  des  Haa- 
res, sondern  rühren  von  der  auf  dem  Haare  eingctrockneteu 
Ausdunstungsmaterie  her.  Die  zurückbleibeude  Haarmasse 
iHtt  an  Wasser  eine  sehr  geringe  Menge  einer  in  .Alkohol 
unlöslichen  extractartigen , ebenfalls  von  der  Ausdunstung 
herrührenden  Materie  ab , und  was  nun  zurück  bleibt,  verhält 
sich  zu  den  Reagentien  W'ie  Horn. 

Beim  Erhitzen  sclmiilzt  das  Haar,  bläht  sich  auf,  riecht 
wie  gebranntes  Horn,  .entzündet  sich  und  verbrennt  mit 
leuchtender  rügender  Flammo,  indem  cs  eine  aufgesch wol- 
lene Kohle  hiuterlässt.  Bei  der  trocknen  Destillation  gibt  cs 
V4  seines  Gewichtes  brenzliches  Oel,  eia.ammouiakhaltjges 
Wasser  und  brennbare,  Schwefelwasserstoff  cntbaltende  Gase, 
und  OS  bleibt  V4  seines  Gewichts  schw^er  verbrennlicher 
Kohle  zurück.  Nach  Vauquelin  gibt  das  Haar  IVi  Pro- 
cent seines  Gewichts  einer  gelben  oder  braungclben  Asche,  ' 
welche  Eisenoxyd  und  eine  Spur  von  Manganoxyd,  und  Kalk- 
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salze  von  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  und  Kohlensäure, 
nebst  einer  Spur  von  Kieselerde,  enthält.  Der  Eiseiig^ehait 
ist  in  schwarzem  Haar  am  grössten,  geringer  im  rothen, 
und  am  geringsten  im  hellen,- welches  statt  dessen  eine  Por- 
tion phosphorsaure  Talkerde  enthält. 

Als  Vauqueliu  Haare  in  einem  Digestor  bei  einem 
starken  Druck,  das  heisst  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur, 
kochte,  fand  er,  dass  sich  dabei  das  Haar  in  Wasser  auf- 
löste,  dass  sich  aber  das  Aufgelöste  je  nach  der  verschie- 
iien  Höhe  der  Temperatur  verschieden  verhielt.  Je  geringer 
sie  war,  um  so  weniger  fand  er  durch  die  Auflösung  die 
Zusammensetzung  des  Haares  verändert.  Von  schwarzem 
Haar  bleibt  ein  von  Schwefelcisen  gefärbtes  dunkles  Oel 
zurück,  von  rothem  Haar  das  rothe  Oel.  Die  Auflösung  ist 
farblos*  Sie  enthält  etwas  Schwefelwasserstoff,  und  schwärzt 
daher  die  Blei-  und  Silber- Auflösungen.  Beim  Abdampfen 
geht  dieses  weg,  und  es  bleibt  eine  klebrige,  in  Wasser 
wieder  lösliche  Masse  zurück.  Sie  ist  nicht  zum  Gelatini- 
ren  zu  bringen.  Ihre  wässrige  Lösung  wird  von  coucen- 
trirteii  Säuren,  nicht  von  verdünnten,  von  Chlor,  von 
Bleiessig  und  von  Gailäpfelinfusion  gefällt,  und  verhält  sich 
im  Ganzen  wie  der  durch  Kochen  mit  Alkali  erhaltene  lös- 
liche Theil  vom  Horn.  — War  beim  Auflösen  des  Haares 
die  Hitze  zu  weit  gegangen,  so  ist  die  Lösung  braun, 
brenzlich  riechend,  und  enthält  kohleiisaures  A^mmoniak, 
während  die  innere  Seite  des  Kochgefässes  geschw^efelt  ist. 

Von  Chlor  wird  das  Haar  anfangs  gebleicht,  nachher 
vereinigt  es  sich  damit  zu  einer  klebrigen,  durchsichtigen, 
terpeuthinartigen  Masse,  die  bitter  schmeckt  und  sich  theil- 
weise  sowohl  in  Wasser  als  Alkohol  löst. 

Zu  den  Säuren  verhält  sich  das  Haar  gerade. wie  Horn, 
mit  dem  Unterschiede,  dass,  bei  der  Zersetzung  von  Haar 
mit  Salpetersäure,  von  schwarzem  Haar  sich  ein  schwarzes 
Oel,  und  von  rothem  ein  rothes  Oel  abscheidet.  Diese  Oele 
gestehen  in  der  Kälte  und  werden  nach  und  nach  blässer. 
In  der  sauren  Auflösung  ist,  nach  Vauquelin,  Schwefel- 
säure enthalten,  fällbar  durch  Chlorbarium,  und  zwar  in  der 
grössten  Menge  von  rothem  Haar. 

Zu  kaustischem  Alkali  verhält  sich  das  Haar  gerade 
wie  die  Hornspähne,  mit  dem  Unterschied,  dass  Haar  beiai 
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Kneten  mit  einer  concentrirten  Kalilaoge  nicht  20  einer  so 
klebrigen  und  zusammenhängenden  Masse  wird , wie  Horn  ^). 
Im  Uebrigen  ist  das  ganze  Verhalten  der  Flüssigkeit  und 
der  mit  Säuren  erhaltenen  Niederschläge  ganz  dasselbe. 

Das  Haar  hat  zu  verschiedenen  Metallsalzeu  dieselbe 
Verwandtschaft  und  färbt  sich  mit  ihnen  auf  dieselbe  Art, 
wie  die  Epidermis.  Mau  schwärzt  das  Haar,  besonders  das 
Barthaar,  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
in  Aether,  was  aber  das  Unangenehme  hat,  dass  dadurch 
auch  die  Haut  leicht  geschwärzt  wird.  Man  vermeidet  dies 
wenn  man  das  Silbersalz  zuvor  mit  Kalkhydrat,  und  nach- 
her mit  ein  wenig  Pomade  und  Oel  zu  einer  Salbe  zusam- 
meureibt , womit  mau  das  Haar  bestreicht.  Hierdurch  werden 
auch  die  durch  Sattcldruck  bewirkten  weissen  Flecken  bei 
den  Pferden  geschwärzt.  Dio  schwärzende  Materie  ist 
Schwefclsilber,  durch  den  Schwefel  des  Haares  gebildet. 
Eine  andere  Art,  das  Haar  zu  schwärzen,  besteht  darin, 
dass  mau  ein  Gemenge  von  1 Th.  fein  geriebener  Mennige 
und  4 Th.  Kalkhydrat  mit  einer  schwachen  Auflösung  von 
zweifach  kohlensaurem  Kali  zu  einem  dünnen  Brei  an- 
rührt, das  Haar  damit  einschmiert,  und  dasselbe  nun  mit 
einer  Mütze  von  Wachstafi*et,  oder,  in  Ermangelung  dersel- 
ben, mit  frischen  Kohlblättern  bedeckt,  um  die  Verdunstung 
zu  verhindern.  Hierbei  entsteht  Bleioxyd , Kali  und  kohlen- 
saurer (und  weinsaurer)  Kalk;  ersteres  dringt  bald  in  das 
Haar  ein,  erzeugt  Schwefelwasserstoff,  und  schwärzt  nun 
so  durch  gebildetes  Schwefelblei  die  eitagedrungene  Bleiver- 


*)  Auf  der  Löslichkeit  des  Haares  in  kaustischem  Alkali  beruht  ver- 
mutblich der  bei  den  Türken  gewöhnliche  Gebrauch,  die  Haare  mit  einem 
Gemisehe  von  1 Th.  Schwefelarsenik  (Auripigment)  und  9 Tb.  Kalk  weg- 
zunebmen,  indem  diese,  als  feines  Pulver  zu  einem  Teig  augerührt,  einige 
Zeit  auf  der  Haut  liegen  gelassen  werden.  Denselben  Endzweck  erreicht 
man,  nach  Bottger,  mit  einem  dünnen  Brei  von  Kalkbydrat,  in  welches 
man  zuvor  bis  zur  Sättigung  Schwe'felwasserstoffgas  geleitet  hat.  Diese 
Masse  auf  die  Haut  gestrichen,  bewirkt  nach  wenigen  Minuten  eine  solche 
Auflösung  des  Haares,  dass  es  mit  einem  gewöhnlichen  Messer  oder  einem 
hölzernen  Spatel  leicht  abgestrichen  werden  kann.  Die  Epidermis  leidet 
dabei  nicht. 

**)  Gewöhnlich  .bereitet  aus  4 Th.  Cremor  tartari  und  3 Th.  calcinirler 
Pottasche,  zusammen *in  24  Tb.  Wassers  in  einer  verkorkten  Flasche  auf- 
gelöst. 
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bindung.  Es  gelingt  nicht,  nach  vorhcrgeg^lngcnem  Beizen 
des  Haares  in  einem  Blcisalze,  dasselbe  nachher  durch  ein 
Schwefclalkali  zu  schwärzen,  weil  das  Blei  nicht  eindriiigt 
und  die  Schwärze  sich  nachher  immer  wieder  abwaschen 
lässt. 

Haare  und  Wolle,  von  Fett  befreit,  können  wie  die 
Leinen-  und  Baumwollen-Faser  eine  Menge  von  organischen 
Farbstoffen  auf  sich  befestigen;  die  Befestigung  dieser  Far- 
ben macht  einen  wichtigen  Gegenstand  der  Färbekunst  aus. 

Das  Haar  ist  dazu  bestimmt,  dem  Körper  die  Wärme 
zu  erhalten.  Auch  ist  cs  der  schlechteste  bekannte  Wärme- 
leiter, und  so  wie  die  einzelnen  Haare  in  kurzen  Abständen 
von  einander  befestigt  sind,  bilden  sic  zwischen  sich  eine 
Schicht  von  halb  eingeschlossencr  erwärmter  Luft,  welche  noch 
mehr  den  Temperatur-Einfluss  der  umgebenden  Luft  verhindert. 

Die  mannigfaltigen  technischen  Anwendungen  der  Haare 
als  Wolle,  Pfordehaare,  Borsten  u.  s.  w.,  sind  allgemein 
bekannt,  eben  so  die  des  Horns. 

Die  Federn  sind  bei  den  Vögeln,  was  die  Haare  bei 
den  Säusrethieren,  Auch  scheint  ihre  Substanz  dieselbe  wie 
die  der  Haare  zu  sein,  und  John  will  sie  damit  identisch 
gefunden  haben.  Die  Farbe  der  Federn,  wiewohl  meistens 
von  einer  färbenden  Materie  herruhrend,  welche  der  der 
Haare  analog  ist,  ist  doch  weit  lebhafter  als  bei  letzteren 
und  ist  häufig  zugleich  mit  einem  ähnlichen  FarbenspicI  ver- 
bunden, wie  cs  auf  fein  gestreiften  Oberflächen,  z.  B.  beim 
Perlmutter,  auf  fein  gestreiften  Metallkiiöpfcn  u.  dcrgl.,  sicht- 
bar ist.  Die  Federn  der  Wasscrvögel  werden  nicht  nass, 
sie  nehmen  das  Wasser  nicht  an,  und  die  Federfascru  einer 
jeden  einzelnen  Fedcrfahiio  legen  sich  so  zusammen,  dass 
jede  Feder  wasserdicht  ist  und  sich  wasserdicht  auf  die 
darunter  liegende  auflcgt , so  dass  der  Körper  nicht  nass 
werden  kann.  Hierzu  trägt  hauptsächlich  bei,  dass  die  Fe- 
dern mit  dem  Fett  der  Haut  durchdrungen  sind,  welches 
bewirkt,  dass  sie  sich  nicht  benetzen.  Die  Federn  sind 
wahrscheinlich  die  die  Wärme  am  schlechtesten  leitende 
Bedeckung,  die  cs  gibt. 

Die  Schuppen  der  Amphibien  scheinen  aus  derselben 
chemischen  Substanz,  wie  Horn  und  Haare,  zu  bestehen. 
Jedoch  sind  sio  weniger  dazu  bestimmt,  die  Ableitung  der 
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Körperwärme  zu  verhindern,  sondern  sind  vielmehr  als 
Schilde  zu  betrachten , welche  die  darunter  liegende  weiche 
Hautbedeckung  gegen  äussere  Gewalt  sebutzou.  Dia  Fisch- 
schuppeu  sollen  weiter  unten  angeführt  werden. 

ä.  Die  Haut-  Absonderungen  sind  von  zweierlei  Art : 
Die  fettige  Materie  und  die  eigentliche  Haut-Ausdunstnng. 

Die  fettige  Materie  oder  llautsohmiere.  Ober- 
haut, Haare  und  Federn  sind  fortwährend  mit  einem  Fett 
versehen,  welches  bewirkt,  dass  sie  sich  in  einem  gewissen 
Grade  nicht  mit  Wasser  benetzen  lassen.  Es  ist  noch  nicht 
sicher  ausgemacht,  wo  eigentlich  dieses  Fett  abgesondert 
wird.  Man  leitet  cs  von  kleinen,  in  der  Haut  gelegenen 
Drüsen,  den  Glandulae  sebaceae,  ab,  deren  Ausführungs- 
gange  in  die  Oberhaut  münden,  ungelalir  so  wie  die  der 
Schleimdrüsen  in  die  Schleimhaut. 

Die  Natur  dieser  fettigen  Materie  beim  Menschen  ist 
noch  nicht  untersucht,  und  in  der  That  ist  auch  diese  Sub- 
stanz schwer  zur  Untersuchung  zu  erhalten.  .Wahrscheinlich 
'würde  man  sie  aus  den  Haaren  in  hinlänglicher  Alenge  er- 
halten können;  denn  man  findet,  dass  sic  sich  z.  B.  nach 
und  nach  in  den  Kämmen,  w^enn  sie  nicht  beständig  gerei- 
nigt werden,  in  bedeutender  Menge,  wiewohl  unrein  und 
mit  Aiisdunstungsmaterie  vermischt,  ansammelt. 

Das  einzige,  was  mau  über  die  Natur  dieses  Fettes 
weiss,  ist  aus  Vauquelin’s  Untersuchung  über  diejenige  Art 
desselben,  welche  sich  in  der  Schaafw'ollc  findet.  Beim 
Einweichen  von  Wolle  io  Wasser  löst  sich  dieses  Hautfett 
davon  ab,  macht  das  Wasser  unklar,  milchig  und  wie  Scifon- 
wasser  schäumend.  Beim  Abdampfen  dieser  so  erhaltenen 
Flüssigkeit,  bleibt  ein  syrupdicker,  brauner,  extractartiger 
Rückstand  von  scharfem,  salzigem  und  bitterem  Geschmack 
und  Woliegeruch.  Alkohol  löst  einen  Theil  davon  auf,  und 
beim  Verdunsten  des  Alkohols  bleibt  eine  durchsichtige, 
schlüpfrige  Masse  von  der  Consistenz  von  Honig,  die  in 
Wasser  leicht  löslich  ist.  Sie*  ist  eine  Verbindung  von  Al- 
kali mit  einer  Materie,  die  sich  durch  Zusatz  von  Säure 
niedorschlagen  lässt  und  deren  Menge  sich  nachher  beim 
Abdampfen  vermehrt;  hierbei  schmilzt  dieser  Niederschlag 
wie  ein  Fett,  erstarrt  aber  nach  dem  Erkalten,  und  sieht 
dann  wie  ein  braunes  Harz  aus.  War  sie  mit  Schwefelsäure 
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gefallt,  80  duDStet  die  Flüssigkeit  beim  Eiukochcn  den  Ge- 
ruch nach  Essigsäure  aus,  uud  es  bleibt  zuletzt  schwefel- 
saures  Kali  uud  schwefelsaurer  Kalk  zurück.  Der  Alkohol 
hatte  demnach  eine  eigene  seifenartige  Verbindung  von  einer 
eigenthümlichen  Materie  mit  Kali  und  Kalkerde,  nebst  etwas 
essigsaurem  Kali,  uud  wahrscheinlich  auch  Chlorkalium  und 
Kochsalz  aufgelöst.  Die  feite  Materie  in  dieser  Seifenart, 
die  sich  von  den  gewöhnlichen  fetten  Säuren  auch  schon 
dadurch  unterscheidet,  dass  sie  mit  Kalkerde  eine  lösliche 
Verbindung  bildet,  ist  noch  nicht  weiter  besonders  unter- 
sucht, wie  sie  es  wohl  verdiente. 

Der  in  Alkohol  nicht  lösliche  Theil  des  Hautfettes  ist 
‘ nun  ebenfalls  nicht  mehr  völlig  in  Wasser  löslich,  sondern 
lässt  eine  schlüpfrige,  grauliche  Materie  ungelöst,  welche 
eine  Einmengung  von  kohleusaurem  Kalk  zu  enthalten  scheint, 
da  sie  mit  Säuren  aufbraust.  Auch  sie  ist  nicht  w^eiter  un- 
tersucht. Die  w’ässrige  Lösung  ist  braun,  schmeckt  salzig 
und  enthält,  ausser  kohlensaurem  Kali,  noch  ein  anderes 
Kalisalz.  Sic  gibt  mit  Chlorbarium  einen  in  mehr  zugegos- 
senem Wasser  löslichen,  und  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
einen  in  Salpetersäure  löslichen  Niederschlag.  Salpetersaures 
Eisenoxyd  bewirkt  darin  einen  braunen  Niederschlag,  uud 
die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  gibt  nach  dem  Abdampfen 
viel  Salpeter.  Nach  diesen  Versuchen  zu  schliessen,  verdiente 
dicserXxegensland  w^ohl  eine  genauere  und  weiter  ausgefübrte 
Untersuchung. 

Beim  Waschen  verliert  die  Wolle  von  0,35  bis  0,45  von 
ihrem  Gewicht,  und  behält  dennoch  eine  Portion  Fett  zurück, 
mit  dem  sie  so  durchdrungen  ist,  dass  sie  von  Wasser  nicht 
angegriffen  wird.  Dieses  Fett  lässt  sich  sowohl  mit  Seifen- 
wasser, welches  V20  vom  Gewicht  der  Wolle  Seife  enthält, 
als  auch  mit  der  aus  der  Wolle  erhaltenen  seifeuartigen 
Auflösung  ausziehen,  was  aber  Vorsicht  erfordert,  weil  die 
Wolle  durch  zu  lange  Maceration  io  beiden  Flüssigkeiten 
bricht  und  sich  spaltet  Das  in  der  Wolle  zurückgebliebene 
Fett  lässt  sich  bei  kleineren  Proben  mit  Alkohol  oder  Aether 
ausziehen.  Nach  Che  vre  ul  beträgt  es  0,18  bis  0,20  vom 
Gewicht  der  gewaschenen  Wolle.  Es  hat  mit  dem  Hirnfett 
die  Eigenschaft  gemein,*  sich  mit  Wasser  leicht  zu  einer 
Milch  zu  vermischen,  und  besteht,  gleich  diesem,  aus  einem 
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schwerer  schmelzbaren  Fett  oder  Stearin,  fast  so  hart  wie 
Wachs,  und  einem  Elam  von  Terpenthiii>Consistonz,  und 
beide  sind  entweder  gar  nicht  verseifbar,  oder  wenigstens 
niciit  in  der  Temperatur  und  Zeit  wie  gewöhnliches  thie- 
risches  Fett.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  dieses  Fett  mit 
der  Hautschmiere  als  Emulsion  secernirt  wird,  gleichwie  es 
mit  dem  Fett  im  Ohrenschmalz  und  im  Eigelb  der  Fall  ist. 

Die  Haut  des  noch  im  Mutterleibe  befindlichen  Fötus  ist 
mit  einer  eigenen  salbenartigen  3Iaterie  bedeckt,  die  dazu 
bestimmt  ist,  die  Haut  vor  der  den  Fötus  umgebenden  Flüs- 
sigkeit zu  schützen.  Beim  Menschen  wird  sie  gleich  nach 
der  Geburt  abgewaschen,  die  Thiere  dagegen  lecken  sie  von 
den  geworfenen  Jungen  ab.  Wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit 
frischem  Käse  pfiegt  man  sie  Vernix  caseosa  zu  nennen; 
sie  ist  weiss,  weich  und  etwas  glänzend.  Nach  einer  Un- 
tersuchung von  Fromherz  und  Gugert  besteht  sie  aus 
einem  innigen  Gemenge  von  einem  eigenen,  dem  Gallenfctt 
ähnlichen  Fett  und  geronnenem  Albumin.  Aether  zieht  daraus 
das  Fett  aus,  weiches  in  glänzenden  Blättern  anschiesst,  die 
in  kochendem  Wasser  unschmelzbar  sind  und  sich  nicht 
verseifen  lassen.  In  kochendem  Alkohol  sind  sie  löslich. 
Das  in  Aether  Unlösliche  wird  von  kaltem  Wasser  wenig 
angegriffen;  kochendes  nimmt  daraus  etwas  mit  gelber  Farbe 
auf,  und  diese  Auflösung  ist  alkalisch.  Die  genannten  Che- 
miker halten  diese  Materie  für  Speichelstoff,  was  w^ohl,  da 
dieser  in  kaltem  Wasser  löslich  ist,  ganz  unrichtig  ist.  Da- 
gegen könnte  es,  in  dem  vorhandenen  Alkali  aufgelöst  ge- 
wesenes Albumin  gew^esen  sein.  Die  nach  dem  Kochen  mit 
Wasser  zurückblcibende  Materie  wird  in  der  Kälte  nicht 
von  kaustischem  Alkali  aufgelöst,  aber  wohl  mit  Hülfe  von 
Wärme,  selbst  in  einer  sehr  verdünnten  Auflösung,  uud  die 
Flüssigkeit  verhält  sich  dann,  nach  ihrer  Angabe,  wie  eine 
Auflösung  von  coagulirtem  Albumin  in  Alkali.  Sie  geben 
jedoch  nichts  über  ihr  Verhalten  zu  Essigsäure  uud  Cyan- 
eisenkalium an,  das  für  Albumin  characteristisch  ist.  Die 
Unlöslichkeit  in  kaltem  kaustischen  Kali  stimmt  ebenfalls 
nicht  mit  dem  Verhalten  von  Albumin  überein.  Ferner  fanden 
sic,  dass  die  Hautsalbe  des  Fötus  beim  Uebergiessen  mit 
Schwefelsäure,  die  mit  8 Th.  Wasser  verdünnt  war,  in  der 
Kälte  duukelroth  wurde,  ohne  sich  aufzulösen. 
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Amdumlung.  Durch  die  in  der  Oberbaut  bcGndlichcD 
kleinen  Oeffnungen  wird  beständig  eine  Flüssigkeit  auf  die 
Oberfläche  der  Haut  ergossen,  die  dem  grössten  Theil  nach 
aus  Wasser  besteht,  jedoch  auch  einige  feste  Materien  auf- 
gelöst enthält.  Bei  gewöhulichera  ruhenden  iiCustande  beträgt' 
ihre  Menge  nur  so  viel,  dass  sie  eben  so  schnell  wieder 
verdunsten  kann,  als  sie  ergossen  wird,  weshalb  auch  die 
Haut  trocken  bleibt.  Sie  wurde  darum  auch  von  älteren 
Physiologen  die  unmerkliche  Haut- Ausdunstung  ge- 
nannt. Aber  bei  stärkerer  Körper-Bewegung  und  stärkerer 
äusserer  Wärme,  in  verschiedenen  Krankheiten,  oder  wenn 
bei  gewöhnlichem  Gesundheitszustände  die  Haut  mit  Wachs- 
tuch bedeckt  wird,  welches  ihre  Abdunstung  verhindert^ 
sammelt  sie  sich  in  Tropfen  an  und  wird  dann  Schweiss 
genannt.  Sie  ist  schon  lange  der  Gegenstand  der  Forschun- 
gen eifriger  Physiologen  gewesen,  und  von  Sanctorins 
kann  man  sagen,  dass  er  einen  grossen  Theil  seines  Lebens 
auf  einer  Wagschaale  zubrachte,  um  relativ  zu  den  übrigen 
Ausleerungen  die  Quantität  der  unmerklichen  Haut-Ausduns- 
tung zu  bestimmen.  Dodart  und  Reit  haben  ähnliche 
Versuche  angestellt,  und  in  neuerer  Zeit  haben  Lavoisier 
und  Soguin  diese  Versuche  wiederholt.  Seguiii  Hess 
sich  in  einen  Sack  von  Caoutchouc-Taffet  einschliessen,  so 
dass  nur  die  Nasenlöcher  und  der  Mund  mit  der  Luft  in 
Gemeinschaft  standen,  worauf  er  gewogen  wurde.  Nach 
einigen  Stunden* wurde  er  wieder  gewogen;  der  Verlust  be- 
stand in  dem  mit  dem  Athmcn  weggeduosteten  Wasser  n.  a. 
Darauf  stieg  er  aus  dem  Sack  und  wog  sich  wieder;  der 
Verlust  war  das  gemeinschaftliche  Gewicht  des  Sackes  und 
der  Ausdunstungsmaterie,  wovon  das  vorher  bekannte  Ge- 
wicht des  Sackes  abgezogen  würde.  Unveränderliche  Re- 
sultate W'urden  hierbei  nicht  erhalten;  es  fand  sich,  dass  die 
Assdunstung  sich  beständig  veränderte,  ihr  Gewicht  betrog 
häufig  mehr  als  das  des  Harns,  selten  weniger;  in  welchem 
letzteren  Falle  sich  die  Menge  des  Harns  ’ vermehrte  und 
dieser  verdünnter  wurde.  Bei  jungen  Personen  war  die 
Ausdunstung  stärker  als  bei  älteren,  und  sie  fanden  ^ferner, 
dass  ein  Mensch,  dessen  Gewicht  von  genossenen  Speisen 
und  Getränken  vermehrt  ist,  einmal  des  Tags  wieder'  sein 
Nonualgewicht  erlangt,  so  dass  also  immer  vom  Körper 
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täglich  so  viel  weggeht,  als  man  zu  sich  nimmt.  In  Krank- 
heiten ist  das  Vcrhältniss  anders;  anfangs  vermehrt  sich  das 
Gewicht  des  Körpers,  indem  die  Excrctionen  nicht  ordentlich 
vor  sich  gehen.  Sic  fanden,  dass  bei  schwachem  Uebel- 
beßuden  im  Magen  das  Gewicht  des  Körpers  sich  innerhalb 
4 Tagen  vermehrte  und  am  oten  wieder  abnahm,  aber  meist 
durch  den  häuHgeren  Abgang  von  Exeremeuten.  Während 
und  gleich  nach  dem  Essen  dunstet  man  am  wenigsten  aus, 
am  stärksten  aber  während  der  eigentlichen  Verdauungszeit* 
Sie  fanden,  dass  bei  ruhendem  Zustand  der  durch  Ausdun- 
stung entstandene  Gewichtsverlust  des  Körpers  im  Minimum 
11  Gran  in  der  Minute,  und  im  Maximum  32  Gran  betrug. 
Dies  ist  jedoch  gänzlich  von  Körpergrössc , Bcihideu  und 
mehr  oder  weniger  saftiger  Körpcr-BeschafTeiiheit  des  Indi- 
viduums abhängig,  und  was  für  das  eine  Minimum  und 
Maximum  ist,  kann  blos  die  Hälfte  oder  der  dritte  Theil  von 
dem  sein,  was  es  bei  einem  andern  ist. 

Ueber  die  Natur  der  Ausdunstungsmaterie  sind  die  ersten 
Versuche  von  Thenard  angestellt  worden.  Er  sammelte 
Schweiss  in  einem  zuvor  mit  destillirtem  'Wasser  ausge- 
waschenen und  getrockneten  flauellencn  Hemd,  welches  un- 
mittelbar auf  der  Haut  unter  reinem  Leinen  10  Tage  lang 
getragen  wurde.  Das  Hemd  wurde  darauf  mit  Wasser  aus- 
gezogen und  dieses  in  einer  Retorte  abgedampft.  Das  Des- 
tillat roch  nach  Schweiss'  und  war  von  Essigsäure  schwach 
sauer.  Die  in  der  Retorte  zurückgehlicbene  Flüssigkeit  gab 
nach  dem  Abdampfen  eine  saure,  syrupförinige  Materie, 
welche  Kochsalz,  aber  keine  Kalksalze  enthielt.  Ihre  Auf- 
lösung wurde  von  Galläpfeliufusiou  schwach  getrübt.  Thd- 
nard  schloss  aus  seinen  Versuchen,*  dass  die  Ausdunstungs- 
Flüssigkeit,  ausser  Wasser,  Kochsalz  und  Essigsäure  etwas 
phosphorsaures  Natron,  Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk 
nnd  Eisenoxyd,  nebst  einer  thierischen  Materie  enthalte,  die 
er,  wahrscheinlich  wegen  ihrer  Fällbarkeit  durch  Gerbsäure, 
mit  Leim  verglich.  Bei  einigen  von  mir  angcstellten  Ver- 
suchen* mit  Schweiss,  der  in  Tropfen  von  der  Stirn  gelaufen 
war,  schien  er  mir  dieselben  Materien  aufgelöst  zu  enthalten, 
welche  man  in  den  sauren  Flüssigkeiten  vom  Fleisch  findet, 
und  die  nach  deren  Verdunstung  von  Alkohol  gelöst  werden. 
Allein  der  Schweiss  enthält  so  viel  Kochsalz,  dass  sich  das 
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Alkoholextract  mit  seinen  Kiystallen  erfüllt;  auch  hinterlässt 
er  eine  kleine  Menge  der  in  Alkohol  unlöslichen  Thierstoffe, 
vermuthlich  von  ganz  analoger  Beschaffenheit,  wie  die  im 
Allgemeinen  in  den  Flüssigkeiten  des  Körpers  enthaltenen. 
Unter  den  Salzen,  welche  aus  der  Alkohol-Auflösung  von 
eingetrocknetem  Schweiss  krystallLsiren,  gehört  auch  Chlor- 
ammonium. 

Die  neuesten  Untersuchungen  über  die  chemische  Be- 
schaffenheit der  Ausdunstungsmaterie  sind  von  Anselmino. 
Derselbe  schloss  den  nackten  Arm  in  einen  passenden  Glas- 
cyliiider  ein,  indem  er  dessen  Oeffnuug  an  der  Schulter  mit 
Wachstafft  zuband.  Der  Arm  war  *an  keiner  Stelle  mit  dem 
Glase  in  Berührung,  so  dass  sich  Nichts  unmittelbar  von  der 
Haut  dem  Glase  mitthcilen  konnte.  Der  von  dem  Arme 
weggehende  Dunst  sammelte  sich  auf  der  inneren  Seite  des 
Glases  an,  und  auf  diese  Weise  konnte  in  5 bis  6 Stunden 
höchstens  ein  Esslöffel  voll  condensirter  Flüssiskeit  sresam- 
melt  werden.  Sie  wurde  von  mehreren  Versuchen  gesammelt 
and  auf  folgende  Art . untersucht : a)  Eine  Portion  davon 
wurde  mit  einem  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt,  abgedarapff 
und  der  Rückstand  auf  dem  Glase  mit  kaustischem  Kali 
vermischt ; als  demselben  nun  ein  mit  Salzsäure  befeuchteter 
Glasstab  genähert  wurde,  erschienen  deutliche  Nebel  von 
Salmiak,  b)  Ein  zweiter  Theil  wurde  mit  Bleioxyd  digerirt 
und  die  eingotrocknete  Alasse  mit  Schwefelsäure  befeuchtet, 
wodurch  saure  Dämpfe  von  Essigsäure  entwickelt  wurden, 
c)  In  eine  dritte  Portion  wurde  Kalkwasser  getropft,  welches 
sich  sogleich  trübte  und  kohlensauren  Kalk  absetzte.  Aus 
diesen  Versuchen  zieht  Anselmino  den  Schluss,  dass  mit 
dem  Wasser  aus  der  Haut  zugleich  noch  essigsaures  Am- 
moniak und  Kohlensäure  abduusten.  Collard  de  Martigny 
hat  nachher  als  Resultat  von  Versuchen,  die  er  angestellt 
habe,  deren  Beschreibung  mir  aber  unbekannt  geblieben  ist, 
angegeben,  dass  sich  bei  der  Haut-Ausdunstung,  ausser  dem 
Kohlensäuregas,  auch  Stickgas  und  Wasserstoffgas  entwik- 
keln,  aber  nur  in  kleinen  und  nach  der  Tageszeit  verschie- 
denen Mengen,  so  dass  nach  der  Mahlzeit  nichts  von  diesen 
Gasen  von  der  Haut  entbunden  werde.  Collard  hält  diese 
Entwickelung  nicht  für  eine  Folge  der  Zersetzung  der  Aus- 
dunstungsmaterie durch  den  Zutritt  der  Luft,  sondern  führt 
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au,  dass  die  Entwickelung  dieser  Gase  von  der  Haut  auch 
bei  Bedeckung  derselben  mit  Wasser  vor  sich  gehe.  Diese 
Angaben  wären  indessen,  ehe  sie  anzunehmen  sind,  einer 
Prüfung  zu  unterwerfen,  da  cs  in  der  That  sehr  sonderbar 
wäre,  >venn  ein  Absondernngsorgan  des  Körpers  das  Ver- 
mögen besässe,  einen  oder  mehrere  seiner  elementaren  Be- 
standtheils  in  ungebundenem  Zustand  abzuscheiden;  leichter 
Hesse  sich  eine  solche  Entwickelung,  wenigstens  vom  Stick- 
gas, durch  Zersetzung  der  Ausdunstungsmaterie  in  Berührung 
mit  der  Luft  einschen. 

Von  Anselmino  sind  ferner  die  nicht  fluchtigen  Be- 
standtheile  des  Schweisses  untersucht  worden.  Es  wurde 
von  nackten  Menschen,  die  in  einem  Schwitzbad  in  starkem 
Schweiss  erhalten  wurden,  der  Schweiss  mit  reinen  Schwäm- 
men aufgenommeu  und  diese  denn  ausgedrückt.  Die  erhal- 
tene Flüssigkeit  war  unklar  (welche  Unklarheit  vermuthlich 
von  abgeriebener  Oberhaut  herrührte)  und  roch  nach  Schweiss, 
jedoch  bei  ungleichen  Individuen  ungleich  stark.  Eine  Portion 
davon  wurde  Gltrirt  und  im  Wasserbade  destillirt. . Das  Des- 
tillat enthielt  essigsaurcs  Ammoniak.  Die  Essigsäure  gab 
sich  schon  zu  erkennen,  als  die  Flüssigkeit  mit  Barythydrat 
vermischt,  abgedampft  und  die  trockne  Masse  mit  Schwefel- 
säure vermischt  wmrde;  und  das  Ammoniak,  als  Salzsäure 
zugesetzt,  abgedampft  und  der  zurückbleibende  Salmiak  mit 
Kali  zersetzt  wurde. 

100  Th.  Schweiss,  im  Wasserbade  verdunstet,  hinter- 
liessen  bi&  IV4  Proc.  Rückstand,  der  mit  Alkohol  von 
0,833  arusgezogen  wurde,  w'obei  ein  Theil  ungelöst  blieb. 
Nach  dem  Abdampfen  und  guten  Trocknen  gab  die  Alkohol- 
Lösung  eine  mit  vielen  Salzkrystallen  gemengte,  extract- 
artige  Materie,  die  an  wasserfreien  Alkohol  eine  saure,  ex- 
tractartige  Substanz  abgab,  die,  der  Beschreibung  nach,  ganz 
dieselbe  wie  ’dio  entsprechende  aus  dem  Fleischextract  ist; 
allein  Anselmino,  der  sich  durch  seine  Versuche. zur  An- 
nahme berechtigt  glaubte,  dass  die  in  diesem  Extract  ent- 
haltene Milchsäure  nichts  Anderes  als  Essigsäure  sei,  gibt 
als  Bestandtheile  davon  Essigsäuh;,  essigsaures  Kali  und 
einen  durch,Galläpfelinfusion  fällbaren  thierischen  Stoff  an.  — 
Der  in  wasserfreiem  Alkohol  unlösliche  Theil  des  Alkohol- 
Extracts  bestand  aus  Chloruatrium  mit  * etwas  Chlorkalium 
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uud  ein^m  Antheil  Fleischextract  oder  einer  andern  extract- 
artigen  thierischen  Materie,  die  nicht  von  Chlor,  Chlorzitm 
oder  Quecksilberchlorid  gefällt  wird.  Wir  werden  nachher 
finden,  dass  dieses  Verhalten  mit  dem  vom  Alkohol-Extract 
aus  den  abgedampfteii  Flüssigkeiten  des  Fleiches  uberein* 
kommt;  der  Schweiss  enthält  indessen  noch  Bestandtheile, 
die  Anselmin  0 übersehen  hat,  und  die  nicht  in  den  Fleisch* 
Flüssigkeiten  enthalten  sind,  nämlich  Salmiak  und  milchsaures 
Ammoniak.  Erstcres  schiesst  in  der  extractartigen  Masse 
bald  in  Octaedem,  bald  in  Rhomboulaldodccaedcrn  an. 

*.  Was  Alkohol  von  dem  eingetrockiieten  Schweiss  nnge* 
löst  lässt,  wird  grösstciitheils  von  lauem  Wasser  aufgenom* 
men,  wobei  aber  eine  dunkelgraue,  pulverförmige  Materie 
ungelöst  bleibt.  Sie  scheint  ein  Gemenge  von  abgeriebener 
Oberhaut  und  phosphorsaurem  Kalk  zu  sein,  der  in  der 
Milchsäure  aufgelöst  war,  aber  aus  dieser  Verbindung  beim 
Behandeln  mit  Alkohol  gefällt  wird.  Dieses  dunkelgraae 
Pulver  lässt  nach  dem  Verbrennen  viel  Asche  aus  phosphor- 
saurem und  etwas  kohlensaurem  Kalk  zurück. 

Die  mit  lauem  Wasser  erhaltene  LOsung  enthält  Schwe- 
felsäure Salze  und  eine  thierische  Materie,  die  von  Chlor- 
zinu  und  Galläpfelinfusion  gefällt  wird.  Chlor  fällt  anfangs 
nichts,  aber  nach  24  Stunden  scheiden  sich  weisse  Flocken 
ab.  Dies  stimmt  mit  dem  Verhalten  der  in  den  Flüssigkei- 
ten des  Körpers  gewöhnlichen,  in  Alkohol  unlöslichen,  ex- 
tractartigen Materie  überein , welche  Anselmino,  ohne  hin- 
reichenden Grunde  Speichelstoff  nennt.  . * 

Nach  Auselmino’s  Analyse  enthalten  100  Th.  eioge- 
tffockneterlSchweiss: 

In  Wasser  n.  Alkohol  unlöslich  (l^eist  Kalksalze)  2 
In  Wasser  (nicht  in  Alkohol)  löslichen  thierischen 

Stoff  und  schwcfolsauro  Salze 21 

In  wässrigem  Alkohol  löslich:  Kochsalz  und Fleisch- 

exträcL * ....  48 

ln  wasserfreiem  Alkohol  löslich:  Fleischextract, 

* Milchsäore  und  milclisaure  Salze 29 

' ' m. 

. • •• 

Anselmino  fand  ferner,  dass  100  Th.  getrockneter 
Rückstand  von  Schweiss  nach  dem*  Verbrennen  22,9  Th. 
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Ascho  hinterlasscn,  welche  kohlensanres , schwefelsaures 
und  phosphorsaures  Natron  und  etwas  Kali  nebst  KochsalX) 
sammtiieh  durch  Wasser  ausziehbar,  und  phospliorsaurea 
und  kohlensaureii  Kalk  mit  Spuren  von  Eisenoxyd  enthält, 
welche  letztere  das  Wasser  zurücklässt. 

Einige  von  Anscimino  aiigestcllte  Versuche,  die  Ver- 
schiedenheit der  Ausduustungsnialerie  bei  verschiedenen 
krankhaften  Zufallen  zu  bestimmen,  gaben  kein  entscheiden- 
des Resultat.  Bei  einem  Anfall  von  Podagra  enthielt  der 
Schweiss  mehr  Ammoniak  und  Salze,  als  in  gesundem  Zu- 
stand, und  kritischer  Schweiss  nach  einem  rheuroatischeu 
Fieber  enthielt  Albumin. 


Länderer  fand,  dass  aus  rothero .Schweiss,  der  sich 
bei  einem  Fieberkranken  unter  der  Achselhölc  in  Flanell  ge- 
sammelt hatte,  durch  Kochen  mit  sehr  verdünntem  Kalihydrat 
die  färbende  Substanz  ausgezogeii  werden  konnte.  Die  Lösung 
gab  daun  mit  Scliwefelsaure  einen  rotheii  Niederschlag,  der 
vollkommen  mit  dem  rothen  Harn -Sediment  uberoinkam, 
welches  sich  in  den  Fieber- Paroxysmen  im  Harn  zu  bilden 
pflegt.  — Prichard  fand  Kupferoxyd  in  einem  grünen 
Schweiss  bei  einem  kranken  14  Jahre  alten  Mädchen. 


Es  ist  übrigens  sehr  wahrsche; . ich , dass  die  Ausdun- 
stung von  ungleichen.  Stellen  des  Körpers  verschiedene  Ma- 
terien mit  sich  führe.  Die  Ausdunstung  von  den  Fussen 
der  sogenannte  Fussschweiss , hat  einen  ganz  andern  Geruch, 
als  die  Ausdunstung  des  übrigen  Körpers.  Der  Schweiss 
unter  den  Achsclhöleii  riecht  oft  ammoniakalisch , und  an 
den  Gcschlechtsthcileu  von  fetti^n  Personen  enthält  der  Schweiss 
so  viel  Buttersäure,  dass  er  deutlich  darnach  riecht  Auth 
ist  es  wahrscheinlich , dass  die  Ausdunstung  aus  de'm  Körper 
iüchtige  Verbindungen  entferne,  die  unserer  Nachforschung 
entgehen,  die  aber,  selbst  in  kleiner  Menge  im  Körper  zu- 
rückgehaltcn , bedeutende  Störungen  verprsachen  können, 
ganz  auf  dieselbe  Art,  wie  ansteckende  Kraukheitsstoffe)  die 
in  unmerkbarer  Menge  iro  Körper  die  gewaltsamsten  Stö- 
rungen zu  veraulassen  pflegen.  Nur  auf  diese  Weise  kann 
man  sich  einen  Begriff  davon  machen,  wie  die  Unterbrechung 
der  Ausdunstung  die  Ursache  von  ^ so  vielen  Krankheiten 
beim  Menschen  werden  kann.  ' 
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Bei  vcrschiedeucn  Thieren , wie  z.  B.  dem  ganzen  Katzen- 
und  Hunde -Geschler.ht,  fehlt  die  Haut-Ausdunstung  ganz. 
Bei  den  Belluae  und  Pecora  dagegen  ist  sie  sehr  stark. 
Veber  die  Beschaffenheit  der  durch  ihre  Ausdunstung  aus- 
gesonderten Materien  wissen  wir  indessen  nur  wenig.  An- 
selm ino  hat  den  getrockneten  Pferdeschweiss  analysirt, 
der  sich  in  Gestalt  von  feinen  Schuppen  oder  Staub  von 
der  Haut  abbürsten  lässt.  Er  zog  ihn  mit  warmem  Wasser 
aus , welche  eine  pulverförmige  Materie  ungelöst  zuröckliess. 
Die  wässrige  Auflösung  wurde  abgedampft  und  die  trockne 
Masse  in  Alkohol  von  0,833  aufgeweicht;  die  dadurch  er- 
haltene Lösung  gab  nach  dem  Abdampfen  ein  braunes,  mit 
Salzkrystallen  erfülltes  Extract.  Aus  diesem  löste  wasser- 
freier Alkohol  eine  saure,  extractartige  Materie  auf,  die  ein 
brennbares  Kalisalz  aufgelöst  enthielt,  und  also  von  ganz 
gleicher  Beschaffenheit  wie  die  aus  dem  Menschenschweiss 
erhaltene  Materie  zu  sein  schien.  Der  wasserfreie  Alkohol 
Hess  Chlornatrium  und  eine  andere  extractartige  Materie  von 
starkem  Pferdegeruch  ungelöst  zurück. 

Was  Alkohol  vom  wässrigen  Extract  des  eingetrockue- 
ten  Pferdeschweisses  ungelöst  Hess,  löste  sich  mit  brauner 
Farbe  in  Wasser,  und  diese  Auflösung  rcagirte,  ausser  auf 
Schwefelsäure  Salze  und  Kochsalz,  auch  auf  eine  thierische 
Materie,  die  durch  Galläpfclinfusion  und  Chlor  fällbar  war, 
jedoch  erst  nach  mehrtägiger  Berührung  mit  letzterem.  Da- 
gegen wurde  sie  weder  von  Salpetersäure,  Ammoniak,  noch 
Quecksilberchlorid  gefällt. 

Was  aus  dem  Pferdeschweiss  weder  von  Wasser  noch 
Alkohol  aufgelöst  wurde,  nahm  Anse  Im  ino  für  coagulirtes 
Albumin  an.  Es  wurde  aber  hierbei  nicht  angegeben,  was 
bei  der  Analyse  aus  der  Menge  von  phosphorsaurer  Kalk- 
erde und  Talkerdo  geworden  war,  die  bei  der  Verbrennung 
des  Schweisses  Zurückbleiben.  — Fourcroy  hatte  ansre- 
geben,  dass  auch  Harnstoff  im  Pferdeschweiss  vorkomme, 
allein  Anselm  ino  fand  keine  Spur  davon. 

Die  Asche  von  verbranntem  Pferdeschweiss  bestand  aus 
schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  Chlornatrium  und  Chlor- 
kalium , allein  sie  enthielt  weder  kohlensaures  noch  phos- 
phorsaures Alkali,  sondern  statt  dessen  bedeutend  viel  phos- 
phorsaure Kalkerde  und  Talkerde , nebst  Spuren  v’on  Eisen.  — 
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Auch  hier  hat  An  selmin  o die  Ammoniaksalze  übersehen. 
Nur  durch  die  Gegenwart  von  Salmiak  lässt  es  sich  er- 
klären , dass  die  Asche  kein  kohleosaures  Alkali  enthielt,  da 
doch  im  Pferdeschweiss  milchsaures  Kali  enthalten  war. 

Der  Zweck  der  Haut-Ausdunstung  ist  noch  nicht  ganz 
richtig  gekannt.  Die  Menge  der  auf  diesem  Wege  ausge- 
leerten  festen  Stoffe  ist  nur  sehr  unbedeutend , und  sie  kom- 
men auch  ausserdem  im  Harn  vor,  so  dass  man  die  Weg- 
schaffung  von  diesen  wohl  nicht  als  Hauptsache  betrachten 
kann.  Besonders  ist  es  Wasser,  welches  durch  die  Haut- 
Ausdunstung  weggefuhrt  wird,  und  bei  der  Lehre  von  der 
thierischeu  Wärme  haben  wir  gesehen,  wie  die  Ausdunstung 
ein  Regulator  für  die  Verminderung  der  Temperatur  des 
Körpers  wird,  w^enn  diese  durch  starke  Bewegung  oder 
durch  hohe  Wärmegrade  der  umgebenden  Luft  unnatürlich 
erhöht  ist.  Dass  aber  die  Ausdunstung  noch  Endzwecke 
erfülle,  die  uns  unbekannt  sind,  sehen  wir  aus  ihrem  so 
nahen  Zusammenhang  mit  dem  Gesundheitszustand.  Durch 
allmälig  vor  sich  gehende  Abkühlung  kann  sie,  der  Gesund- 
heit unbeschadet,  vermindert  werden^  wird  sie  aber  durch 
einen  schnellen  Temperaturwecbsel  plötzlich  unterbrochen, 
so  entsteht  das,  was  wir  Erkältung  nennen,  und  dadurch 
wird  wohl  ein  sehr  grosser  Theil  unserer  Krankheiten  und 
gewöhnlich  ein  veränderter  Lebensproccss  herbeigeführt,  den 
man  Fieber  nennt,  welches  oft  schnell  wieder  vorübergeht, 
oft  aber  auch,  selbst  bei  jungen  und  starken  51enschen, 
schnell  tödlich  wird.  8o  z.  B.  ist  eine  häufige  Todesursache 
die  Unterdrückung  der  Fuss- Ausdunstung  durch  plötzliche 
Abkühlung.  Auf  der  andern  Seite  finden  wir  auch,  dass 
häufig  ein  heftiger  Schw'eiss  ein  schon  eingetretenes  Fieber 
vertreibt  und  die  Gesundheit  wieder  herstellt.  Der  Schlüssel 
zur  richtigen  Erklärung  dieser  Verhältnisse  wäre  für  die 
Heilkunde  von  der  höchsten  Wichtigkeit. 

D.  Die  Nieren  und  der  Harn. 

I)  i e Niere  n. 

» * * 

Die  Nieren  sind  das  Absonderungsorgan  für  den  Ham. 

Sie  liegen  mit  der  Rückseite  an  den  Röckgrath  angelehnt, 
ungefähr  in  der  3!itte  der  Bauchhöle.  Beim  Menschen  sind 
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sie  ovale  Körper  von  fast  Faustgrösse,  aussen  von  dem 
Bauchfell  umgeben,  welches  sich  ziemlich  leicht  davon  ab** 
lösen  lasst.  Beim  Durchschneiden  siebt  man,  dass  ihre 
Textur  zwei  Schichten  von  verschiedenem  Ansehen  biidcU 
Die  äussere  Schicht,  die  sogenanute  Substantia  cortiealis, 
bat  das  Ansehen,  wie  wenn  sie  aus  Eusammenliegeudeo, 
radienförmigen , feinen  Fasern  gebildet  wäre.  Sie  besteht 
in  der  Thal  aus  iiucndiich  feinen,  hin  und  hergehenden 
Röhrchen.  Zunächst  darunter  liegt  eine  Schicht,  die  wie 
eine  vollkommen  gleichförmige  Masse  aussieht,  aber  aus 
microscopiseben  Höhrcheu  besteht,  die  strahlenförmig  zu- 
sammeulaufeu , indem  sie  w'ciiigere  und  grössere  Röhren 
bilden  und  die  daher  Substantia  tubularis  genannt  wird. 
Diese  Schicht  endigt  sich  mit  warzenähnlichen  Auswüchsen, 
den  sogenauuteu  Papillen,  aus  denen  der  Harn  durch  meh>- 
rere  Oeffuungen  hervorkommt.  Eine  jede  dieser  Papillen  ist 
von  einem  eigeueu  kleinen  Sack  umgeben,  den  sogenannten 
Nierenöechern  ^ und  diese  öfTuen  sieh  in  einen  geinciiisohaft- 
liehen  grösseren  Sack,  in  das  Niei'enbeeken , welches  sich 
in  geringem  Abstand  von  der  Niere' zu  > einer  Röhre  oder 
**  2U  einem  schmalen  -Kanal  (dem  HariHciter)  zusammenzieht, 
der  in  die  Harnblase  einmündet.  In  dieser  sammelt  sich 
der  aus  den  PapHlcn  tropfenweise  hervordringeiide  Harn 
allmälig  an,  um  nachher  auf  einmal  ausgeleert  werden  zu 
können.  A s Extrem  der  Nierenbihlung  bei  den  Säugetbie- 
ren  möge  uoch«augctuhrt  werden,  dass  bei  den  Wallßsch- 
arten  (Cetacca)  jede  Niere  in  mehrere,  selbst  bis  zu  200 
kleinere  zertheilt  ist,  vou  der  eine  jede  ihre  Papille  und 
ihren ‘Becher  hat,  und  dass  dagegen  bei  den  Raubthieren 
und  Nagethiereu  die  Niere  sich  in  eine  einzige  Papille  en- 
digt, für  welche  das  ganze  Nierenbecken  Becher  ist. 

Bei  den  Vögeln,  Amphibieik  und  Fischen  geschieht  die 
Absonderung  des  Harns  in  den  Nieren,  nach  Jacobsou’s 
Untersuchung,  meistentheils  aus  venösem  Blut;  bei  den 
Wasservögelu  sind  sie  grösser  als  bei  den  Sumpfvögeln, 
bei  diesen  grösser,  als  bei  deu  Raubvögeln,  im  Vergleich 
mit  der  Körpergrösse  des  Vogels.  — Bei  den  Amphibien 
bestehen  sie  meistens  aus  vielen  kleinen,  die  nur  durch  den 
gemeiusohaftliclieu  Harnleiter  züsammeuhäugen.  Bei  den 
Fischen  sind  die  Nieren,  im  Verhältniss  zum  übrigen  Körper, 
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grösser,  alg  bei  den  vorhergehenden  Thierklassen,  nnd  gehen 
längs  dem  Räckgrath  von  dem  untersten  Thcil  der  Bauch- 
hole  an  bis  zur  Schädclhöle  und  unter  die  Kicinenbogen. 
Sie  sind  gewöhnlich  unter  sich  theihveise  oder  ihrer  ganzen 
Länge  nach  verwachsen.  Sie  entleeren  den  Harn  durch  die 
Harnwege  aus  einer  gemeinschaftlichen  OcfTiiung  hinter  dem 
Anus.  Oberhalb  dieser  Oeffnung  ist  der  Harngang  oft  er- 
weitert. Bei  den  Schnecken  hat  Jacobson  gezeigt,  dass 
der  sogenannte  Purpursack  ein  der  llarnabsonderung  ange- 
höriges Organ  sein  müsse.  • '■ 

Die  Untersuchung  des  Parenchyms  der  Nieren  gibt  eine 
bessere  Vorstellung  von  der  Natur  eines  solchen  Poren- 
ehyms,  als  das  irgend  eines  andern  Absonderungsorgans. 
Da  wir  bei  uiisern  Speisen  aus*  gekochten  oder  gebratenen 
Nieren  dieselben  in  harte,  mit  dem  Messer  schneidbare,  und 
beim  Kauen  sich  fest  zeigende  Massen  verwandelt  sehen,  so 
könnte  man  wohl  zu  der  Meinung  verleitet  werden,  dass  sie 
aus  einer  eigenen  soliden  Masse  beständen,  in  welcher  die 
absondernden  Gefässe  vertheilt  lägen.  Allein  dies  wäre  eben 
so  unrichtig,  wie  wenn  man,  wegen  der  durch  Warme  be- 
wirkbaren Gerinnung  des  Blutes'  zu  einem  festen  Klumpen, 
dieses  als  einen  festen  Körper  betrachten  wollte;  denn  in 
der  That  erlangen  die  Nieren  diese  Festigkeit  erst  beim 
Kochen,  wodurch  das  Albumin  ''gerinnt,  welches  im  auf- 
gelösten Zustande  einen  hauptsächlichen  Bestandthei!  der 
Secretioiisorgane,  gleichwie  des  Gehirns,  ausmacht.  Die 
feinen  seccriiircnden  Kanäle  sind  hier,  wie  überall,  von 
den  Capillarnctzeu  umgeben,'  ohne  dass  ein  Uebergang  un- 
mittelbar ans  den  Capillargcfasseti  in  die  Absoiidcrungska- 
näle  zii  entdecken  gewesen  wäre.  Zu  einer  richtigen  Be- 
stimmung der  Zusammensetzung  des  Nierenparenchyms 
musste  man  damit  anfangen,  die  in  den  Adern  und  dem 
Capillarnetz  zurückgebliebenen  Flüssigkeiten  auszutreiben. 

Ich  habe  den  Versuch  gemacht,  in  einer  Pferdeniere, 
durch  Wasserdruck  von  der  Pulsaderscite  aus,  vermittelst 
destillirtcn  Wassers  die  in  den  kleinen  Gelassen  eingcschlos- 
senen  Flüssigkeiten  auszutreiben.  'Allein  dies  glückte  mir 
nicht,  denn  nachdem  in  diesen  Gefässeu  die  lebende  bewe- 
geude  Kraft  aufgehört  hat,  setzt  ihre  Capillarität  einen 
auaserordentlicheu  Widerstand  entgegen^  vielleicht  sind  in- 
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dessen  dazu  auch  Handgriffe  erforderlich , die  mir  unbekannt 
sind.  Ich  schälte  alsdann  die  seröse  Haut  ab,  zerschnitt 
die  Niere  in  dünne  Scheiben  und  hing  diese  in  eiskaltem 
Wasser  auf,  welches  so  oft  erneuert  wurde,  als  cs  sich 
noch  färbte;  hierdurch  wurden  die  grösseren,  gefärbtes  Blut 
führenden  Gelasse  ausgcleert.  Darauf  wurde  die  Niere  in 
einer  Porcellan-Reibschaale  mit  einem  hölzernen  Pistill  zer- 
stossen , und  hierbei  verwandelten  sich  die  Scheiben  zn 
meiner  grossen  Verwunderung  fast  ganz  und  gar  in  Liqui- 
dum, welches  durch  Leinen  geseiht  wurde,  aber  unklar 
durchlief.  Auf  dem  Tuche  blieb  eine  faserige  Masse,  die 
ich  in  Leinen  einpackte  und  so  lange  in  reinem  Wasser  kne- 
tete, als  dieses  davon  noch  milchig  wurde.  Was  nun  von 
weicher,  fester  thierischer  Materie  zurückblieb,  machte  nur 
einen  äusserst  geringen  Thcil  von  dem  Volum  der  ange- 
wandten Niere  aus.  Eine  gewisse  Menge  davon  war  zwar, 
in  zerriebenem  Zustand,  durch  das  Tuch  gegangen,  aber 
auch  diese  war  nur  unbedeutend.  Hieraus  geht  also  hervor, 
dass  diese  Niere  aus  einer  geringen  Menge  fester  Substanz 
bestand,  welche,  gerade  so  wie  es  die  vorhergehende  Dar- 
stellung voraussetzt,  viel  Flüssigkeit  eingeschlossen  enthielt. 
Wir  haben  nun  die  Beschaffenheit  der  • festen  Materie  und 
der  darin  eingeschlossenen  Flüssigkeit  zu  untersuchen. 

a)  Der. Rückstand  auf  dem  Tuch  war  farblos,  faserig 
und  im  Aeusseren  durchaus  nicht  vom  Blutfaserstoff  zu  un- 
terscheiden. Im  Trocknen  wurde  er  gelb  und  durchschei- 
nend. Aether  zog  daraus  ein  Gemenge  von  Stearin  und 
Elain,  fast  ohne  Spur  von  fetten  Säuren,  aus.  Von  Wasser 
wurde  er  leicht  erweicht  und  nahm  dadurch  sein  voriges 
Ansehen  wieder  an.  Sein  chemisches  Verhahlten  war  fol- 
gendes: 

Durch  langes  Kochen  schrumpfte  er  etwas  ein  und  er- 
härtete , und  das  Wasser  hatte  kaum  eine  Spur  aufgenommen. 
Von  conceutrirter  Schwefelsäure  wurde  er  nicht  aufgelöst, 
aber  auch  nicht  zersetzt;  gelatinirte  auch  nicht  damit  wie 
Fibrin.  Salpetersäure  von  1,12  spec.  Gewicht  löste  ihn  bei 
gelinder  Digestion  und  ohne  Zersetzung  der  Säure  auf.  Ein 
geringer  Theil  blieb  in  farblosen  Flocken  ungelöst.  Die  Auf- 
lösung war  hellgelb  und  wurde  durch  Sättigung  mit  kausti- 
schem Ammoniak  dunkelgelb,  ohne  gefällt  zu  werden.  Auch 

wurde 


DIgitized  by  Google 


Die  Nieren. 


401 


wurde  sie  nicht  von  Cyaneisenkaliam  oder  Gallapfelinfusion 
gefallt.  Von  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  schien  er 
anfangs  gar  nicht  angegriffen  zu  werden,  färbte  sich  aber 
nach  und  nach  dunkelviolctt,  und  löste  sich  zuletzt  nach 
einigen  Tagen  ohne  Hülfe  von  Wärme  auf.  Die  Auflösung 
wurde  nicht  von  Cyaneisenkaiium  getrübt.  Mit  kauslischem 
Ammoniak  gesättigt,  wodurch  nichts  gefällt  wurde,  und  zur 
Trockne  verdunstet,  wurde  die  thicrische  Materie  mit  dem 
Salmiak,  sowohl  von  Wasser  als  Alkohol,  wieder  aufge- 
löst. — Von  concentrirter  Essigsäure  wurde  er  nicht  gela- 
tinös, als  aber  die  etwas  verdünnte  Säure  damit  digerirt 
wurde,  wurde  er  in  zwei  Stoffe  geschieden,  wovon  sich 
der  eine  in  der  Säure  auflöste,  der  andere  aber,  mit  Beibe- 
haltung der  Form  und  des  Ansehens,  völlig  unlöslich  zn- 
rückblicb.  Die  zur  Trockne  verdunstete  Auflösung  hiuterlicss 
einen  farblosen,  durchschcioeudcu  Rückstand.  Mit  etwas 
kaltem  Wasser  übergossen,  löste  er  sich  darin  auf,  gestand 
aber  nach  48  Stünden  zu  einer  Gelee;  diese  w^urde  von 
mehr  Wasser  aufgelöst,  mit  Hinterlassung  einer  schleimigen 
Materie,  die  sich  beim  Erwärmen  der  Flüssigkeit  ebenfalls 
auflöste,  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  absetzte.  Die 
Auflösung  reagirte  nicht  sauer,  und  war  ohne  Farbe,  Ge- 
schmack und  Geruch;  sie  wurde  nicht  von  Cyaneisenkalium 
von  neutralem  oder  basischem  cssigsauren  Bleioxyd  oder 
von  Quecksilberchlorid  gefällt,  dagegen  aber  von  Galläpfel- 
infusion  in  grossen  einzelnen  Flocken,  die  in  der  Wärme 
nicht  zusammeubackten. 

Von  kaustischem  Ammoniak  wurde  er  eben  so,  wi« 
durch  Essigsäure,  zerlegt.  Das  in  Ammoniak  Gelüste  blieb 
nach  dem  Abdampfen  farblos  zurück  und  enthielt  eine  grössere 
Menge,  nur  io  w'armem  Wasser  löslicher  Materie,  als  die 
essigsaure  Auflösung,  und  dabei  noch  einen  arideren  in  ko- 
chendheissem  Wasser  nicht  löslichen  Thcil.  Die  U'ässrigc 
Auflösung  der  eingetrockneten  Masse  w'ar  ohne  Geschmack 
und  reagirte  weder  alkalisch  noch  sauer.  Sie  wurde,  selbst 
Dach  Zusatz  einer  freien  Säure,  nicht  von  Cyaneisenkaiium 
gefallt,  wohl  aber  von  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd,  von 
Quecksilberchlorid  .und  von  Gerbsäure. — Der  in  Ammoniak 
unlösliche  Theil  war  von  unverändertem  Ansehen;  Von 
verdünntem  kauslischem  Kali  wurde  er  iu  der  Kälte  schwierig 
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oder  Dicht,  aber  bei  gelmder  Digestion  langsam  und  ohne 
Farbe  und  Rückstand  aufgelöst;  überschüssig  zogesetzte 
Essigsäure  schlug  den  darin  unlöslichen  Theil,  mit  Zurückr 
bebaltuiig  des  löslichen,  nieder.  Der  Niederschlag  war  in 
jedem  Uebcrschuss  von  Essigsäure,  sowohl  in  der  Kälte  als 
in  der  Wärme,  unlöslich. 

Aus  diesem  Verhalten  geht  hervor,  dass  die  feste’Ma- 
Icrio,  welche  das  Gewebe  der  Nieren  bildet,  weder  Fibrin 
ist,  noch  solches  enthält,  denn  sie  gclatiuirt  nicht  mit  Säu- 
ren, und  wird  nicht  von  Cyaneiseukalium  gefallt;  eben  so 
wenig  besteht  sie  aus  Zellgewebe,  da  sie  nicht  zu  Leim 
aufgelöst  wird.  Am  nächsten  kommt  sie  noch,  mit  einigen 
kleinen  Abweichungen , mit  der  Masse  der  faserigen  Haut 
der  Arterien  überein;  und  dieser  Umstand  scheint  es  zu  be- 
stätigen, dass  sie  nichts  Anderes  als  eine  Verwebung  von 
feinen  Gefässen  war. 

b)  Die  von  der  vorhergehenden  festen  Materie  geschie- 
dene Flüssigkeit  war  unklar,  schleimig  und  wie  mit  Milch 
vermischt.  Bis  fast  zum  Kochen  erhitzt,  gerann  sie  zu  ei- 
ner nicht  mehr  flüssigen  Masse,  die  mit  mehr  Wasser  ver- 
mischt und  von  Neuem  gekocht  werden  musste,  um  darin 
eine  richtige  Scheidung  des  Coagulums  von  der  Flüssigkeit 
bewirken  zu  können. 

Das  Coagulum  w^urde  gut  ausgewaschen.  Als  ich  es 
versuchen  wollte,  aus  der  feuchten  Masse  mit  Aether  Fett 
auszuziehen,  sog  das. Albumin  den  Aether  ein,  und  quoll 
darin  auf,  gerade  wic.es  mit  dem  Albumin  aus  Hühnereiern 
geschieht.  Es  musste  daher,  vor  der  Behandlung  mit  Aether, 
vollkommen  ausgetrockuet  werden.  Dieser  nahm  daraus  sehr 
viel  Fett  auf,  welches  grösslentheils  aus  fetten  Säuren  be- 
stand.. Der  Rückstand  nahm,  mit  Wasser  benetzt,  sein 
voriges  Ansehen  wieder  au.  In  kaustischem  Kali  gelöst 
und  mit  Essigsäure  in  grossem  Uebcrschuss  versetzt,  wurde 
der  in  dieser  Säure  unlösliche  Theil  der  festen  Nieronsub- 
stanz  niedergoschlagen,  der  mit  der  Flüssigkeit  durch  das 
Seihtuch  gegangen  war.  Das  Coagulum  hatte  demnach  be- 
standen aus  Albumin,  welches  dio  zerriebenen  und  aufge- 
schlämmtcn  Thcile  der  Capillargcfasse  der  Nieren  mechanisch 
eingoschlosscn  hatte,  und  aus  Fett. 
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Die  Flässigkeit , worin  sich  dos  Coagulum  gebildet  hatten 
war  sauer.  Beim  Abdampfen  gab  sie  ein  gelbes,  mit  SaJz> 
krystaiieii  untermengtes  Extract.  Alkohol  von  0,833  zog 
daraus  eine  saure,  geibliche,  extractartige  Materie,  nebst 
Kochsalz,  aus,  und  der  nach  seiner  Verdunstung  bleibende 
Hückstand  verhielt  sich  ganz  wie  der  entsprechende,  weiter 
unten  zu  erwähnende,  aus  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches. 
Mit  Salpetersäure  konnte  darin  keine  Spur  von  Harnstoff 
entdeckt  werden.  — Was  Alkohol  ungelöst  Hess,  löste  sich 
grossen  Theils  in  Wasser,  welches  nach  dem  Abdampfen 
eine  hellgelbe,  durchsichtige,  harte  Masse  zurückliess,  die 
phosphorsaure  Salze  enthielt  und  von  Kalkwasser  stark  ge- 
fallt wurde,  und  im  Uebrigen  ganz  mit  der  entsprechenden, 
aus  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches,  übereinkam.  Was 
Wasser  ungelöst  Hess,  war  aufge weicht,  weiss  und  halb 
schleimig  geworden.  Es  löste  sich  in  warmem  Wasser, 
und  wurde  dann  von  Gerbsäure  gefallt 

Diese  Versuche  zeigen  also,  dass  die  Nieren-Haarröhr- 
chen  eine,  von  Milchsäure  schwach  saure,  sehr  albuminhal- 
tige  Flüssigkeit  enthalten.  In  diesen  Haarrörchen  scheint 
kein  Fibrin  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  zu  sein , denn  wenn 
dies  der  Fall  wäre,  so  hätte  sich  dasselbe,  als  kurz  nach 
dem  Tode  in  den  Gefässen  geronnen,  bei  der  Analyse  in 
Essigsäure  auQösen  und  mit  Cyaneiseukalium  ausfällcu  las- 
sen, was  doch  nicht  geschah.  Im  Uebrigen  enthielt  diese 
Flüssigkeit  dieselben  Stoffe  aufgelöst,  wie  die  FlüssigkeHeu 
des  Fleisches,  und  wahrscheinlich  im  Begriff  mit  dem  Harn 
ausgeleert  zu  werden. 

Ich  hatte  erwartet , in  den  Flüssigkeiten  der  Nieren  auch 
den  charakteristischen  Bestandtheil  des  Harns,  den  Harnstoff, 
zu  fiRden,  um  so  mehr,  da  Provost  und  Dumas  zu  be- 
weisen gesucht  haben , dass  er  nicht  in  den  Nieren  gebildet, 
sondern  auf  diesem  Wege  nur  ausgeleert  werde;  allein  es 
war  mit  Salpetersäure  keine  Spur  zu  entdecken.  Prevost 
und.  Dumas  schnitten  lebenden  Hunden,  Katzen  und  Ka- 
ninchen die  Nieren  aus,  unterbanden  die  Arterien  und  be- 
handelten die  Wunde  mit  Sorgfalt.  Die  Thiere  lebte«  nach 
dieser  Operation  noch  mehrere  Tage,  fras.sen  wie  vorher, 
tranken  aber  weniger,  schliefen  und  bekamen  • zuletzt  am 
6ten  bis  9teu  Tag  ein. Fieber,  woran  sie  starben.  Bei  der 
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Analyse  ihres  Blutes  wurde  darin  Harnstoff  in  hin1äng;1icher 
Menge  gefunden,  um  krystallisirt  erhalten  und  vergleichungs- 
weise  mit  dem  aus  dem  Harn  aualysirt  werden  zu  können. 
Zugleich  enthielt  das  Blut  weit  mehr  Fleischextract  und 
milchsaure  Salze,  als  gewöhnlich.  Diese  Versuche  wurden 
später  von  anderen  Physiologen  wiederholt  und  bestätigt. 
Aus  diesen  Beobachtungen  scheint  hervorzugehen,  dass  der 
Harnstoff,  so  wie  das  Fleischextract,  überall  im  Körper 
gebildet  und  nur  durch  die  Nieren  weggefuhrt  werde.  Al- 
lein in  diesem  Falle  ist  es  schwer  eiuzusehen,  warum  er 
nicht  in  den  Flüssigkeiten  der  Nieren  enthalten  ist,  da  doch 
die  milchsauren  Salze  und  das  Fleischextract,  die  ebenfalls 
im  Harn  Vorkommen,  in  jenen  gefunden  wurden,  und  es 
nicht  denkbar  ist,  dass  der  eine  Bestandtheil  schneller  aus- 
geleert werde,  als  der  andere.  Ich  muss  jedoch  bemerken, 
dass  Lecanu  bei  Untersuchung  der  Nieren  einer  Frau,  die 
nach  einem  Fall  schnell  gestorben  war,  Harnstoff  in  den  durch 
Auspressen  der  zerriebenen  Nieren  erhaltenen  Flüssigkeiten 
gefunden  hat.  Sie  wurden  filtrirt,  zur  Syrupdicke  verdunstet, 
mit  wasserfreiem  Alkohol  behandelt,  die  Lösung  verdunstet 
und  der  Rückstand  in  seinem  dreifachen  Volum  Salpetersäure 
die  vorher  von  salpetriger  Säure  befreit  war,  aufgelöst, 
worauf  die  ungeschüttelte  Masse  bei  einer  Temperatur  von 
(P  körnige  Krysfalle  absetzte,  die  mit  Wasser  eine  Auflösung 
gaben,  aus  der  sich  während  der  freiwilligen  Verdunstung 
salpetersaurer  Harnstoff  in  Blättern  absetzte,  wiewohl  in  sehr 
geringer  Menge. 

Der  Bau  der  Harnwege  hat  mit  dem  des  Darmkanal» 
Aehulichkeit.  Die  von  den  Nieren  zur  Blase  führenden  Ka- 
näle bestehen  aus  einer  von  Zellgewebe  umgebenen  und 
aussen  von  dem  Bauchfell  bedeckten  schleimigen  Haut.  Die 
Harnblase  hat  zwischen  der  Schleimhaut  und  dem  Bauchfell 
eine  Lage  von  Muskelfasern,  die  durch  Zellgewebe  an  beiden 
Häuten  befestigt  ist.  Diese  Muskelfasern  fehlen  bei  einigen 
der  weniger  ausgebildeten  Thiere,  bei  denen  die  Harnblase 
nur  eine  Erweiterung  des  von  den  Nieren  kommenden  Ah- 
leituiigskanals  ist. 

Der  Harn. 

Alles,  was  die  Saugadern  vom  Darmkaual  oder  der 
Haut  aufiiehmen,  Alles,  was  von  den  Bestaudtheilen  des 
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Körpers  zu  fernerem  Gebrauch  untauglich  wird,  muss  haupt- 
sächlich durch  den  Harn  ausgeleert  werden,  welcher  deshalb 
auch,  ausser  den  gewöhnlichen  darin  aufgelösten  Körpern, 
oft  zufällige  Materien  enthalten  kann,  die  auf  diesem  Wege 
weggeschafft  werden.  Daher  ist  auch  der  Harn  eine  sehr 
gemischte  Auflösung,  und  im  Verhältniss  darnach  sehr  schwer 
richtig  kennen  zu  lernen.  Er  ist  der  Gegenstand  der  Forschun- 
gen vieler  Chemiker  gewesen.  Die  ersten  Versuche  darüber 
sind  von  van  Helmont,  die  in  seiner  Abhandlung  über 
Steinbesch werden  verkommen.  Brandt  und  Kunkel  ent- 
deckten 25  Jahre  später  den  Phosphor  im  Harn,  der  sich 
ans  den  Salzen  desselben  gewinnen  lässt.  Boyle  machte 
hernach  eine  seiner  Zeit  gemässe  Analyse  vom  Harn;  es 
gluckte  ihm  ebenfalls,  daraus  Phosphor  zu  erhalten,  dessen 
Bereitung  geheim  gehalten  wurde,  und  er  Hess  ihn  in  London 
von  einem  Apotheker  zum  Verkauf  bereiten.  Ungefahr  zu 
derselben  Zeit  wurde  der  Harn  auch  von  Be  Hin  i untersucht, 
welcher  Wasser,  Erde  und  Salz  darin  fand;  dann  von  Boer- 
have,  dessen  Analyse  für  soine  Zeit  ein  Meisterstück  war. 
Marggraf  zeigte,  dass  der  Phosphor  eigentlich  von  den 
im  Harn  enthaltenen  phosphorsauren  Salzen  herruhre,  und 
nun  concentrirten  sich  die  Bemühungen  auf  die  Ausmitteluiig 
dieser  letzteren.  Pott,  Haupt,  Schlosser,  Schock- 
witz, Bergman,  Klaproth  u.  a.,  haben  Arbeiten  über 
diesen  Gegenstand  geliefert.  Zuletzt  lenkte  Rouelle  d.  j. 
seine  Aufmerksamkeit  auch  auf  die  organischen  Bestandtheile 
des  Harns,  die  er  besonders  studirte;  er  nannte  sie  im  Afll- 
gemeinen  seifenartiges  Extract  des  Harns,  es  gelang  ihm 
aber  noch  nicht,  sie  zu  trennen;  er  mittelte  die  ira  Harn 
enthaltenen  Salze  aus,  verglich  den  menschlichen  Harn  mit 
dem  der  grasfressenden  Thiere,  und  zeigte,  dass  im  letzteren 
keine  phosphorsauren  Salze  enthalten  seien,  sondern  kohlen- 
saurer Kalk  und  eine  den  Benzoeblumen  ähnliche  Materie. 
Einige  Jahre  später  entdeckte  Scheele,  dass  der  Harn 
phosphorsaure  Kalkerde,  in  überschüssiger  Säure  aufgelöst; 
und  Harnsäure  enthalte,  die  zu  seiner  Zeit  noch  nicht  be- 
kannt war.  Man  schreibt  ihm  auch  die  Angabe  zu,  dass  in 
dem  Harn  sehr  junger  Kinder  Benzoesäure  enthalten  sei^). 

Diese  Angabe  Scheele's  ist  von  Fourcroy  in  seiner  AWiandlung 
über  die  Benzoesaure  im  Harne  grasfressender  Thicre  angeführt.  Das  Wahre 
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Der  englische  Chemiker  Crnikshank,  mit  der  UntersnchiiDg 
eines  diabetischen  Harns  beschäftigt,  stellte  eine  Vergleichung 
desselben  mit  gesundem  und  mit  Ham  bei  verschiedenen 
Krankheiten  an.  Er  entdeckte  dabei  den  krystallisirenden 
Harnstoff,  seine  Eigenschaft,  von  Salpetersäure  gefällt  zu 
werden,  und  gab  ziemlich  gute  Methoden  au,  die  relativen 
Quantitäten  gewisser  Bestandtheile  des  Karns  mit  Genauig- 
keit zu  bestimmen.  Er  zeigte  das  veränderte  Verhalten  des 
in  Fiebern,  in  der  Wassersucht,  bei  Dyspepsie  gelassenen 
Harns,  und  von  seiner  Arbeit  an  datirt  sich  eigentlich  die 
Kenutniss  von  der  Natur  des  Harns.  Seine  Versuche  wurden 
1797  in  Rollo’s  Buch  über  Diabetes  mellitus  publicirt 
Fourcroy  und  Vauquelin  beschrieben  drei  Jahre  später 
eine  ausführliche  Analyse  des  Harns,  die  eine  sehr  ver- 
dienstvolle Arbeit  ist;  damit  es  aber  nicht  den  Anschein 
hätte,  als  ob  etwas  von  ihnen  aus  Cruikshank’s  Arbeit 
benutzt  worden  sei,  äusserte  Fourcroy  in  seinem  Systeme 
des  connoissances  chimiqueSj  dass  er  und  Vauquelin 
mehrere  Jahre  vor  dem  englischen  Chemiker  die  Umstände 
gekannt  hätten,  welche  den  merkwürdigsten  Theil  der  Arbeit 
des  letzteren  ausmachteu.  Inzwischen  kann  man  Fourcroy 
nicht  den  Vorwurf  machen,  jemals  so  lange  eine  andere 
Entdeckung,  die  in  seinem  Namen  bekannt  gemacht  werden 
konnte,  zurückgehalten  zu  haben.  Fourcroy  und  Vau- 
quelin  beschrieben  ferner  die  Erscheinungen  bei  der  Fäul- 
niss  des  Harns.  Thenard  zeigte  nachher,  dass  die  freie 
Säure  des  Harns  nicht  blos  aus  Phosphorsäure,  sondern  auch 
aus  einer  brennbaren  Säure  besteht,  die  er  für  Essigsäure 
hielt,  von  der  ich  aber  kurz  nachher  zeigte,  dass  sie  Milch- 
säure sei,  so  wie  auch,  dass  der  Harn,  ausser  dem  Harnstoff, 
cxtractartige  Materien  enthalte,  die  mit  denen  in  den  Flüs- 
sigkeiten des  Fleisches  grosse  Analogie  haben. 

'davon  ist,  dass  Scheele  in  seiner  Abhandlung  über  die  Säure  der  Blasen- 
steine angibt , dass  er  sie  auch  in  dem  Harn  junger  Kinder  gefunden  habe. 
Allein  in  seiner  Abhandlung  über  die  Fruclit-  und  Beerensäuren  führt  er 
an,  dass  er,  um  Oxalsäure  zu  erhalten,  bis  zur  Syrupsdicke  inspissirten 
Harn  (ohne  zu  sagen,  ob  es  menschlicher  Harn  gewesen  sei)  mit  Salpeter- 
säure behandelt  habe,  wobei  sich  keine  Oxalsäure , sondern  ein  dem  Benzoe- 
salz ähnliches  saures  Salz  gebildet  habe.  — War  dies  salpetersaiirer  Hani- 
sfolT?  oder  war  der  inspissirtc  Ham  von  Rindvieh?  Fragen,  die  sich  nun 
nicht  mehr  beantworten  lassen. 
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Ham,  in  seiner  mittleren  Beschaffenheit  betrachtet  (denn 
sein  Wassergehalt  variirt  beständig  mit  der  Vermehrung  oder 
Verminderung  der  Ausdunstung),  hat  folgende  Charactere: 

Er  ist  klar,  hat  eine  bernsteingelbe  Farbe  und  einen  ei- 
genen aromatischen  Geruch,  der  beim  Erkalten  verschwindet 
und  beim  Erwärmen  wiederkommt.  Sein  Geschmack  ist 
unangenehm,  salzig  und  bitter.  Oft  trübt  er  sich  beim  Er- 
kalten und  setzt  dann  einen  grauen  oder  blassrothen  Nieder- 
schlag ab,  welcher  sich  beim  Erwärmen  bis  zu  37^  wieder 
auflöst.  Er  reagirt  deutlich  und  stark  auf  freie  Säure;  sein 
specifisches  Gew.  variirt  zwischen  1,905  und  1,030,  und  als 
Mittel  nimmt  Front  1,0195  an.  ln  Krankheiten  geht  es  zu- 
weilen bis  1,050,  was  aber  immer  ein  schlimmes  Zeichen  ist. 

Sich  selbst  überlassen,  wird  der  Harn  nach  einigen 
Tagen  blässer,  bekommt  einen  schwach  ammoiiiakalischeu, 
aber  zugleich  unangenehmen  Harngeruch,  reagirt  alkalisch, 
bedeckt  sich  mit  einer  weissen,  schleimigen  Haut,  in  der 
sich,  so  wie  auch  auf  der  inneren  Seite  dos  Gelasses,  kleine 
weisse  Krystalle  absetzen.  Diese  sind  phosphorsaure  Am- 
moniak-Talkerde.  Nach  und  nach  wird  der  Harn  so  alkalisch, 
dass  er  mit  Säuren  aufbraust,  und  dass  er  zu  technischem 
Behuf  als  eine  schwache  Auflösung  von  kohlensaurem  Am- 
moniak anwendbar  ist.  Während  dessen  concentrirt  er  sich 
durch  freiwillige  Verdunstung,  und  setzt  dabei  zuerst  gelbe 
cubische  Krystalle  ab,  die  Salmiak,  darauf  gelbe  octaedrische, 
die  Kochsalz  sind,  und  zuletzt  schiesst  das  sogenannte  Sal 
microcosmicus  oder  Sal  fusibilis  urinae  an,  ein  Doppolsalz 
aus  phosphorsaurem  Ammoniak  und  phosphorsaurem  Natron; 
die  Mutterlauge  ist  dann  ein  stinkender  brauner  Syrup. 

Der  Harn  gerinnt  nicht  beim  Kochen,  und  gibt  bei  der 
Destillation  eine  höchst  stinkende,  farblose  Auflösung  von 
kohlensaurem  Ammoniak,  welches  sich  beim  Kochen  bildet. 
Wird  er  zur  Trockne  abdestillirt  und  die  Masse  dann  weiter 
stark  erhitzt,  so  gehen,  ausser  kohlensaurem  und  essigsaurem 
Ammoniak,  Chlorammonium  und  brenzliches  Oel  über,  und 
bei  starkem  Feuer  kommt  zuletzt  ein  wenig  Phosphor. 

Säuren  schlagen  aus  dem  Harn  anfangs  nichts  nieder; 
Oxalsäure  ausgenommen,  w’elche  oxalsauren  Kalk  fällt.  Sie 
entwickeln  aber,  in  einiger  Menge  zngeniischt,  einen  eigenen 
scharfen,  dem  von  warmem  Pferdeharn  sehr  ähnlichen  Ge- 
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ruch,  uud  machen  seine  Farbe  nach  einer  Weile  dunkler. 
Die  Alkalien  trüben  den  Meuschcnharu  und  schlagen  Kno- 
chonerde  daraus  nieder.  £beu  so  werden  Chlorbarium  und 
salpetersaures  Silberoxyd  vom  Harn  durch  die  darin  ent- 
haltenen Schwefelsäuren  Salze  uud  Chlorure  gefallt.  Blei- 
salze schlagen  daraus  schwefelsaures  uud  phosphorsaures 
Bleioxyd  nieder.  Ein  mit  Alkali  neutralisirter  Harn  lallt  die 
Zink-,  Zinn-  und  Quecksilber-Salze.  Der  Niederschlag  mit 
salpetersaurcm  Quecksilber  nimmt  oft  dieselbe  rotho  Farbe 
an,  welche  dieses  Salz  der  Oberhaut  ertheilt;  er  enthält 
nämlich,  wie  es  mit  allen  diesen  Niederschlägen  der  Fall 
ist,  zugleich  noch  einen  thierischeu  Stoff.  Von  Gerbsäure 
wird  der  Harn  ziemlich  stark  gefällt,  sobald  er,  wie  es  zu- 
weilen der  Fall  ist,  Albumin  enthält;  aber  zu  den  unge- 
wöhnlichen Bcstandtheilen  des  Harns  gehörend,  fehlt  cs  in 
der  Hegel,  und  daun  wird  der  Harn  nur  schwach  von  Gerb- 
säure getrübt,  und  setzt  erst  nach  mehreren  Stunden  einen 
Niederschlag  ab.  Frisches  Blut,  zu  warmem  Harn  gemischt, 
wird  zuerst  coagulirt,  uud  dann  löst  sich  der  Farbstoff  aus 
dem  Coagulum  in  der  freien  Säure  des  Harns  auf,  wodurch 
sich  dieser  roth  iarbt. 

Die  im  Harn  aufgefuudenen  Materien  sind: 

aj  Die  gewöhnlichen  Bestandtheile  des  Harns 
(im  Gegensatz  zu  den  zufälligen,  wovon  nachher  die 
Hede  sein  wird). 

1}  Schleim»  Der  die  Schleimhaut  der  Harnblase  be- 
deckende Schleim  löst  sich  ab  und  wird  mit  dem  Harn  weg- 
geführt ; ein  Thcil  davon  löst  sich  wahrscheinlich  auch  darin 
auf,  uud  ist  die  Ursache  seiner  Eigenschaft  immer  einen 
dicken  Schaum  zu  bilden,  wenn  er  in  frischem  Zustand  um- 
geschüttclt  wird.  Der  mit  dem  Harn  abgehende  Schleim  ist 
selten  sichtbar,  weil  er  fast  dieselbe  Strahlenbrechung  wie 
jener  besitzt.  Wenn  mau  seinen  Harn,  nachdem  man  meh- 
rere Stunden  lang  ruhig  gesessen  hat,  in  2 oder  3 Gläser 
lässt,  so  dass  er  iii  drei  gleiche  Portionen  getheilt  wird,  so 
enthält  die  erste  die  grösste  Menge  Schleim,  die  zweite 
wenig,  uUd  die  dritte  gar  keinen,  uud  zwar  darum,  weil  sich 
der  Schleim  in  der  Hube  auf  dem  Grunde  der  Blase  ausam- 
melt  uud  der  Harn  zuerst  von  da  abfliesst.  Wird  dio  schleim- 
haltige Portion  noch  warm  abhllrirt,  so  bleibt  der  Schleim 
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in  oinzelnen,  durchsichtigen  ^ farMosen  Klnmpen  auf  dem 
Filtrum  zurück;  er  schrumpft  dann  auf  dem  Papiere  ein  und 
bildet  zuletzt,  gleich  einem  Firuiss,  einen  glanzenden  lieber^ 
Eug  darauf.  Durch  Benetzen  mit  Wasser  erlangt  er  sein 
erstes  Ansehen  nicht  wieder.  In  Schwefelsäure  löst  er  sich 
nicht,  allein  Essigsäure  und  Chlor  Wasserstoff  säure  nehmen 
viel  davon  auf,  und  diese  Auflösung  wird  von  Cyaiieiscu^ 
kalium  gefällt.  Von  kaustischem  Kali  wird  er  ganz  aufgelöst. 
Entsteht  ein  Niederschlag  im  Ham,  ehe  er  ausgelccrt  worden 
ist,  so  vermischt  sich  ersterer  mit  diesem  Schleim  so,  dass 
er  nachher  seine  Durchsichtigkeit  verlorenj'hat,  und  gewöhn- 
lich milch weiss  geworden  ist.  Durch  Auflösung  in  kausti- 
schem Kali  kann  er  von  den  so  eingemengteu  schwerlöslicbcn 
Erdsalzen  befreit  werden.  Seiht  man  den  Schleim  nicht  eher 
ab,  als  bis  der  Harn  erkaltet  ist,  so  bemerkt  man  in  ihm 
beim  Trocknen  eine  Menge  kleiner  Krystallköruer,  die  harn- 
saures Ammoniak  sind,  welche  sich  auch  bilden,  wenn  der 
Harn  sonst  auch  beim  Erkalten  klar  bleibt  Man  bemerkt  ’ 
sie  nicht  eher,  als  nach  dem  Trocknen.  Lässt  mau  einen 
in  zwei  Portionen  gelassenen  Harn  einige  Tage  stehen,  so 
sieht  mau  diese  Krystalie  sich  in  und  auf  dem  Schleim  der 
ersten  Portion  bilden,  ohne  dass  die  zweite,  nicht  schleim- 
haltige  Portion  etwas  absetzt« 

2)  Harruäure,  Dieser  Bestandtheil  des  Harns  ist  von 
Scheele  entdeckt  worden;  er  fand  zuerst,  dass  er  die 
Hauptmasse  einiger  von  ihm  analysirten  Blaseusteine  aus- 
machte, und  wurde  dadurch  veranlasst,  ihn  auch  im  gesunden 
Ham,  sowohl  von  Erwachsenen  als  von  Kindern,  aufzusuchen. 
Er  nannte  ihn  Blasensteiusäure,  Acidum  litbiacum,  was  nach- 
her aus  gutem  Grunde  von  Fourcroy  in  Harnsäure,  Acidum 
uricum,  umgeändert  wurde.  Sie  ist  im  Harn  der  Menschen 
und  der  fleischfressenden  Thiere,  aber  nicht  in  dem  der 
grasfressenden  Säugethiere,  enthalten.  Um  so  häufiger  findet 
sie  sich  aber  bei  den  übrigen  Thierklasseu , selbst  den  nie- 
deren. Als  eine  Art  halb  mineralischer  Substanz  findet  man 
sie  auf  einigen  Inseln  der  Südsee,  wo  sie  die  oberste  Erd- 
schicht ausmacht  und  Guano  (vom  indischen  Huaiiu,  Koth) 
genfmnt  wird.  Diese  Erdschicht  hat  oft  eine  ausebnlicdic 
Mächtigkeit,  und  ist  aus  dem  Kothe  der  vielen  Seevögel 
entstanden,  welche  die  alleinigen  Bewohner  dieser  Inseln 
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sind.  Die  übrigen  Bestandtheile  dieser  Excremente  werden 
nach  and  nach  zerstört,  und  es  bleibt  dann  die  Harnsäure 
in  Gestalt  eines  sehr  unreinen,  harnsaureu  Ammoniaks  zurück. 

Die  Harnsäure  kann  man  sich  auf  verschiedene  Weise 
verschaffen.  Man  sammelt  z.  B.  nach  und  nach  den  im 
Harne  bei  seinem  Erkalten  sich  bildenden  Bodensatz,  oder 
man  vermischt  Harn  mit  Salpetersäure  oder  Chlorwas8er<^ 
stoffsäure,  sammelt  die  allmäiig  uiederfallende  Harnsäure, 
und  wäscht  sic  aus ; oder  man  benutzt  dazu  die,  freilich  seltner 
zu  habenden,  Blasensteine,  die  aus  dieser  Säure  bestehen; 
allein  am  vortheilhaftesten  und  bequemsten  ist  sie  aus  den 
aus  Harnsäure  und  harnsaureu  Salzen  bestehenden  weissen 
Massen  zu  erhalten,  welche  grosse  Schlangen  mit  den  Ex- 
crementen ausleeren,  und  die  man  oft  Gelegenheit  hat  von 
den  Leuten  zu  bekommen,  die  solche  Thicro  für  Geld  se- 
hen lassen.  Auch  kann  man  sich  die  Harnsäure  aus  dem, 
in  Europa  zwar  seltenen  Guano  bereiten.  Eben  so  aus  den 
fixerementen  der  Vögel  im  Allgemeinen,  besonders  der  von 
thierischer  Nahrung  lebenden,  wie  z.  B.  aus  den  der  Doh- 
len ( Corvus  monedulaj , die  man  oft  ohne  grosse  Mühe 
auf  den  Thürmeii,  wo  sich  diese  V^ögcl  aufhalteii,  haben 
kann. 

ln  allen  diesen  Substanzen  ist  die  Harnsäure  mehr  oder 
weniger  mit  fremden  Ihierischen  Materien  verunreinigt.  Sie 
müssen  daher  zuerst  mit  Alkohol  ausgekocht,  uud  darauf 
so  lange  mit  kaltem  Wasser  behandelt  werden,  als  dieses 
noch  gefärbt  abläuft.  Die  Harnsäure  von  Schlangen  kann 
man  auch  hierauf  mit  verdünnter  Salzsäure  macerireu,  welche 
eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  phosphorsaurcr  Kalkerde 
anszieht,  und  darauf  mit  Wasser  auswaschen.  Hierauf  löst 
man  die  so  weit  gereinigte  Harnsäure  in  einer  verdünnten, 
warmen  Lauge  von  kaastischem  Kali  auf,  liltrirt  die  AufiÖ- 
Sung  von  dem  Ungelösten  ab,  versetzt  sie  mit  mehr  kausti- 
schem oder  kohlcnsaurem  Kali,  und  dampft  sie  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  ab,  wodurch  das  harnsaure  Kali  iu  der  con- 
centrirten  alkalischen  Flüssigkeit  unlöslich  wird,*  und  diese 
die  thierischen  Materien  aufgelöst  behält.  Beim  Erkalten 
wird  nun  das  Ganze  ein  dicker  Brei.  Nach  Bracounot, 
von  dem  diese  Reinigungsraethode  ist,  soll  man  nun  die 
erkaltete  Masse  auf  ein  reines  Lciuentuch  bringen , die  al- 
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kalische  Flüssigkeit  abtropfen  lassen,  die  Masse  gelinde 
auspresseu  nnd  dann  mit  eiskaltem  Wasser,  oder  einer 
Lösung  von  kohlensaurcm  Kali,  auswaschen.  So  hat  man 
nun  ein  ziemlich  reines,  hanisaures  Kali  erhalten. 

Dasselbe  erreicht  man  auch,  wenn  die  mit  Alkohol  und 
Wasser  behandelte  Masse,  aus  der  die  Harnsäure  ausgezo- 
gen werden  soll,  mit  kocheiidheisscm  Wasser  vermischt 
wird,  dem  man,  unter  beständigem  Umrühren,  nach  und 
nach  nur  so  viel  kaustische  Kalilauge  zusetzt,  als  eben  zur 
Auflösung  der  Harnsäure  nöthig  ist , worauf  man  die  kochend- 
heisse Flüssigkeit  filtrirt  und  erkalten  lässt.  Es  schlägt  sich 
dann  ein  ganz  reines  hamsatu'es  Kali  nieder,  welches  man 
auf  ein  FiJtrum  bringt,  mit  kaltem  Wasser  aus  wäscht  und 
anspresst.  Aus  der  mit  dem  Waschwasser  vermischten 
Mutterlauge  erhält  man  dnreh  Verdunsten  noch  mehr,  aber 
unreineres  Salz,  welches  sich  aber  nach  Wiederauflösung 
in  kochendem  Wasser  rein  niederschlägt. 

Nach  Wohl  er  kann  man  eine  unreine  Harnsäure  auch 
auf  die  Weise  rein  darstellen,  dass  man  sie  in  kaustischem 
Kali  auflöst,  und  diese  Auflösung  so  lange  mit  Salmiak- 
Lösung  vermischt,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht  Es 
scheidet  sich  hierdurch  alle  Harnsäure  als  harnsaures  Am- 
moniak in  Gestalt  einer  fast  durchsichtigen  Gallerte  ab,  die 
nach  und  nach  als  ein  vollkommen  weisses  Pulver  zu  Boden 
sinkt.  Man  muss  die  Flüssigkeiten  sehr  verdünnt  anwen- 
deu,  weil  sonst  das  Ganze  zu  einer  steifen,  nicht  mehr 
flüssigen  Gallerte  gerinnt.  Hat  mau  einen  Ueberschuss  von 
Salmiak  angewendet,  und  die  beiden  Flüssigkeiten  heiss 
mit  einander  vermischt,  so  bleibt  keine  Harnsäure  mehr  in 
der  gefällten  Flüssigkeit  zurück,  besonders  wenn  man  sie 
noch  bis  zur  völligen  Vcijagung  des  freigewordenen  Am- 
moniaks erhitzt  hat 

Aus  dem  so  gereinigten  harnsauren  Alkali  erhält  man 
die  Harnsäure  durch  Zersetzung  mit  Salzsäure.  Bei  dem 
Kalisalz  thut  man  am  besten,  seine  kochende  Auflösung  in 
die  »Salzsäure  zu  giessen,  weil  sonst  die  Harnsäure  leicht 
etwas  Kali  zurückhält.  Der  Niederschlag  ist  anfangs  gela- 
tinös, verwandelt  sich  aber  nach  und  nach  in  kleine,  weisse, 
glänzende  Schoppen,  die  man  nun  mit  kaltem  Wasser  gut 
aiiswäscht 
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Nach  Henry ’s  Vorschrift  .soll  man  die  Harnsäure  duj^ch 
Digestion  mit  kohlensaurem  Ammoniak  reinigen,  welches 
die  Ihierischen  Stoffe  auiiösen  soll;  allein  dies  ist  gewiss 
eine  unsichere  Methode,  abgesehen  davon,  dass  hierbei  der 
Rückstand  eigentlich  härnsaures  Ammoniak  ist,  welches  durch 
Digestion  mit  Salzsäure  vom  Ammoniak  befreit  werden  müsste, 
was  von  Henry  nicht  angegeben  ist. 

Fritz  sehe  endlich  empfiehlt  folgende  Reinigungsme- 
methode:  Man  löst  Schlangenexcremente  oder  aus  Harnsäure 
bestehende  Steine  in  warmer  concentrirter  Schwefelsäure, 
giesst  die  klare , gewöhnlich  brauugefärbte . Lösung  noch 
warm  ab,  und  vermischt  sie  unter  beständigem  Umrühren 
mit  Wasser  m kleinen  Portionen,  so  lauge  qnau  sieht,  dass 
ein  geringer  Zusatz  von  Wasser  noch  einen  Niederschlag 
bewirkt.  Die  Harnsäure  fällt  dann  in  blendend  weissen 
Körnern  nieder,  und  sinkt  rasch  zu  Boden,  so  dass  die 
saure  Flüssigkeit  abgegossen  werden  kann.  Dann  filtrirt 
man  den  Niederschlag  ab  und  w^äsebt  ihn  anfangs  mit  einer 
Schwefelsäure,  die  ungefähr  dieselbe  Verdünnung  hat,  wie 
die  abgegossene,  und  darauf  mit  Wasser.  Dieses  Verfahren 
ist  aus  dem  Grunde  nöthig,  W'eil  die  braune  abgegossene 
Säure,  welche  mit  Wasser  zwar  keine  Harnsäure  mehr 
abscheidet,  bei  stärkerer  Verdünnung  einen  Niederschlag 
von  anderen  aufgelösten  Thierstoffen  gibt,  die,  wenn  die 
zurückgebliebene  Mutterlauge  mit  Wasser  aus  der  Harnsäure 
ausgewaschen  würde,  eine  Einmischung  dieser  durch  das 
Waschwasser  ausgefallten  Stoffe  veranlassen  würde. 

Die  Harnsäure  besitzt,  auf  die  obige  Weise  dargcstellt 
folgende  Eigenschaften:  sie  bildet  weisse,  sich  zart  anfüh- 
lende Krystallschuppen , hat  weder  Geschmack  noch  Geruch, 
röthet  ein  feuchtes  Lackmuspapier,  worauf  mau  sie  legt, 
und  braucht,  nach  Prout,  mehr  als  ihr  zehutausendfaches 
Gewicht  kalten  Wassers  zur  Auflösung,  aber  etwas  weniger 
kochendes.  Henry  gibt  1720  Th.  kaltes  und  1400  Th.  ko- 
chendes Wasser  für  ihre  Auflöslichkeit  an , allein  seine  Harn- 
säure scheint  saures  harnsaures  Ammoniak  gewesen  zu  sein. 
Nach  Mitscherlich  braucht  sie  10000  Th,  kalten  Was- 
sers zur  Auflösung.  Die  Auflösung  in  kochendem  Wasser 
röthet  das  Lackinuspapier.  In  Alkohol  und  Aether  ist  die 
Harnsäure  unlöslich.  Bei  der  trocknen  Destillation  wird  sie 
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zersetzt;  es  snblimiit  sich  zuerst  kohlensaores  Ammoniak  in 
fester  Form , darauf  kommt  eine  grosse  Menge  Cyanwasser* 
Btoffsäure  und  braunes  Brandöl,  und  zuletzt  sublimirt  sich 
eine  krystallinische  Masse,  die  schon  Scheele  beobachtet 
hatte  und  von  der  er  angab , dass  sie  der  Benzoesäure  gleiche, 
und  Via  vom  Gewicht  der  angewandten  Harnsäure  ausmache. 
Chevalli/or  und  Lassaigue  haben  sie  später  als  eine 
eigene*  Säure  beschrieben,  und  sie  brenzliche  Harnsäure, 
Acide  pyrourique,  genannt;  zuletzt  zeigte  Wohler,  dass 
sie  Cya nursäure  ist4  Zugleich  enthält  aber  auch,  nach 
demselben,  das  Sublimat  von  der  Destillation  der  Harnsäure 
eine  bedeutende  Menge  HarnstofiT,  verbunden  mit  Cyanur* 
säure,  wie  später  Kodweiss  nach  wies.  In  der  Retorte  ' 
bleibt,  nach  Henry,  * /o  vom  Gewicht  der  SaSre  Kohle.  In 
offenen  Gefasseu  erhitzt,  verkohlt  sich  die  Harnsäure,  ohne 
zu  schmelzen;  die  Kohle  verbrennt  nachher  in  offener  Loft 
nur  schwierig  und  hinterlässt  keinen  Rückstand.  Bei  dem 
Erhitzen  in  offener  Luft  ist  die  Harnsäure  besonders  durch 
den  sich  entwickelnden  starken  Geruch  nach  Blausäure,  und 
zuletzt  auch  durch  den  sauren  nach  Cyansäure  charakterisirU 
In  Chlorgas  schwillt  feuchte  Harnsäure  auf,  entwickelt, 
nach  Li e big,  Kohlensäure  und  Cyansäure,  und  verwandelt 
sich  dabei  in  Oxalsäure  und  Salmiak.  In  trocknem  Chlorgas 
verändert  sie  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht.  Aber 
erhitzt  man  die  völlig  trockne  Säure  in  dem  trocknen  Gase, 
so  erhält  man , nach  L i e b i g , eine  grosse  Menge  Cyansäure, 
Chlorwasserstoffsäure  und,  nach  Kodweiss,  auch  festes 
Chlorcyau.  Sie  verschwindet  dabei  bis  auf  einen  kleinen 
kehligen  Rückstand.  Chlorwasser  und  Salpetersäure  erzeu- 
gen damit  nacli  lauge  fortdauernder  Einwirkung  Oxalsäure. 
Auf  diese  Einwirkung  der  Salpetersäure  werden  wir  bei  der 
Zerstörung  der  thierischeu  Stoffe  durch  Salpetersäure  zurück- 
kommen, wo  ich  eine  grosse  Reihe  wichtiger  Körper  be- 
schreiben werde,  welche  aus  der  Harnsäure  entspringen.  Hier 
will  ich  nur  noch  hinzufugen , dass  sich  die  Harnsäure  selbst 
in  einerA höchst  verdünnten,  warmen  Salpetersäure  mit  Auf- 
brausen  auflöst,  und  dass,  > wenn  man  diese  Auflösung  bei 
gelinder  Wärme  bis  zur  Trockne  verdunstet,  ein  rother 
Rutdestand  bleibt,  welcher  ohne  Farbe  wieder  in  Wasser 
löslich  ist^  man  bedient  sich  dieses  Verhaltens  als  ekes 
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Erkeonoogsmittels  für  die  Harnsäure.  Von  conc^^rter 
Schwefelsänre  wird  sie  in  geringer  Menge  aufgelöst;  in  be- 
deutender Menge  aber  in  heisser,  ebenfalls  ohne  Z^r^tznng, 
wenn  die  Temperatnr* nicht  zu  hoch  geht;  durch  Zosats  iron 
Wasser  fällt  sie  wieder  nieder.  Wir  haben  gesehen,  dass 
hierin  Fritzschc^s  Reinigungsmethode  der  Harnsäure  be- 
steht. Derselbe  hat  aber  zugleich  eine  chemische  Verbin- 
dung der  Schwefelsäure  mit  Harnsäure  entdeckt,  die  erhallen 
wird,  wenn  mau  die  Harnsäure  in  warmer  ooneentiirter 
Schwefelsäure  auflöst,  und  die  noch  warme  geklärte  Losung 
klar  abgiesst,  aus  wclclier  dann  die  schwefelsaure  Harnsäure 
in  grossen,  regelmässigen,  farblosen  Krystallen  anschiesst. 
Hierzu  ist  nicht  einmal  gereinigte  Harnsäure  erforderlich; 
was  nach  d/r  Auflösung  von  nicht  gereinigter  Harnsäure 
aus  der  brauneu,  sauren  Auflösung  anschiesst,  ist  rein  und 
farblos.  Diese  Krystalle  schmelzen  bei  -f-  70^  und  erstarren 
darunter  wieder  zu  einer  krystalliniscben  Masse.  Bei  -f*  130^ 
fangen  sie  an  zersetzt  zu  werden.  In  der  Luft  zieht  die 
Verbindung  Feuchtigkeit  an  und  verwandelt  sich  damit  in 
ein  Gemenge  von  verdünnter  Schwefelsäure  and  abgeschie- 
dener Harnsäure.  Durch  Wasser  wird  sie  auf  dieselbe  Weise 
zersetzt.  Die  Krystalle  bestehen,  nach  F ritz  sch  e’s  Ana- 
lyse, ans  1 Atom  Harnsäure,  4 Atomen  Schwefelsäure  und 
4 Atomen  Wasser. 

Die  Harnsäure  ist  von  Berard,  Prout,  Döbereiner, 
Goebel,  Kodweiss,  Mitscherlich  und  Liebig  analy- 
sirt  worden.  Von  beiden  letzteren  mit  übereiustimmendem 
Resultat,  dem  sich  auch  das  von  Prout  nähert.  Ich  werde 
die  Resultate  der  Analyseu  von  Mitscherlich  und  Lie- 
big anfuhren: 


Kohleustoif  — 
Wasserslolf  — 
Stickstolf  — 
Sauerstoff  — 


Liebif;. 

36,083 

2,441 

33,361 

28,126 


Mitsdierlich. 

35,82 

2,38 

34,60 


Atome. 

w 

O 

4 

4 . 
3 


BeredbaeC. 

36,00 

2,36 

33,37 

28,27. 


27,20 

Ihr  Atomgewicht  ist  = 1061,216.  Sie  ist  das  Oxyd  von 
einem  Radical,  dessen  Zusammensetzung  durch 
ausgedrückt  worden  kann,  und  von  welchem  wir  unter  dem 
Stoffen,  die  in  den  Ham  wegen  Steine  bilden  können,  einen 
niedrigeren  Oxydationsgrad  kennen  lernen  werden.  Die 
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Harnsäure  ist  daun  ^ ^ ; und  dieser  niedrigere 

Oxydationsgrad  = H*  -f  2 O. 

Mehrere  Chemiker  nehmen  die  Atomen  - Anzahl  ihrer 
Elemente  und  folglich  auch  ihr  Atomgewicht  doppelt  so 
gross  an.  Dieses  hat  seinen  Grund  darin,  dass  die  Harn- 
säure eine  schw'ache  Säure  ist,  die,  wie  die  Borsäure,  die 
fetten  Sauren  u.  s.  w^,  vorzugsweise  saure  Salze  bildet, 
und  deren  neutrale  Salze  durch  Wasser  zersetzt  werden, 
wenn  die  Base  darin  löslich  ist,  mit  Zurucklassuug  eines 
schwerlöslichen  zweifach  harnsauren  Salzes. 

Die  Harnsäure  treibt  die  Kohlensäure  nur  schwierig  aus 
kohlensaurem  Alkali  aus,  unter  Bildung  von  zweifach  koh- 
lensaurem  und  zweifach  harnsaurem  Alkali.  Wenn,  nach 
Wetzlar,  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron V V>  ihres  Gewichtes  kohlensaures  Alkali  aufgelöst  ent- 
hält, so  schlägt  die  Säure  einen  Thcil  des  Alkali'S  nieder 
und  verwandelt  dadurclr  einen  Theil  des  in  der  Flüssigkeit 
bleibenden  in  zweifach  kohlensaures  Salz.  Beträgt  dagegoQ 
der  Alkaligehalt  nur  ’/i  Procent,  so  löst  sich  die  Harnsäure 
ziemlich  schnell  darin  auf,  welcher  Umstand  darauf  beruht, 
dass  das  in  der  Flüssigkeit  befindliche  überschüssige  Alkali 
die  Löslichkeit  des  liarnsaurei/  Salzes  in  dem  Grade  ver-^ 
mindert,  als  sicii  die  Auflösung  coucentrirt.  Aus  demselben 
Grunde  löst  sich  die  Harnsäure  iu  einer  Lösung  von  Borax, 
aber  das  sich  dabei  bildende  zw'cifach  borsaure  Alkali  ist 
für  die  Löslichkeit  des  harnsaurcii  Salzes  weniger  hinder- 
lich, als  kohlcnsaures  Alkali;  deshalb  wird  Harnsäure  weit 
reichlicher  von  Borax  aufgelöst.  Die  meisten  neutralen 
harosauren  Salze  sind  in  kaltem  Wasser  schworlöslich , und 
bilden  weisse,  erdige,  geschmacklose  Pulver.  Bei  der  trock-p 
uen  Destillation  werden  sie  verkohlt,  ohne  zu  schroeizen, 
und  geben  kolilensaures  Ammoniak,  Cyanammonium,  brcuz> 
liebes  Oel,  manche  auch  Cyausäure,  und  die  mit  fixer  al- 
. kalischer  Basis  hintcrlasscn  ein  auflösliches  Cvanmctull; 

llarnsaures  Kali  erhält  man  durch  Auflösuug  von  Harn«p 
saure  in  einer  warmen  Lauge  von  kaustischem  Kali,  bis 
zur  völligen  Sättigung  derselben;  beim  Erkalten  setzt  sieh 
das  Salz  in  leichten  krystaJlinischen  Körnern  ab.  Bei  sehr 
langsamem  Erkalten  schiesst  cs  in  feinen  Schuppen  an.  Um 
aufgelöst  zu  bleiben,  braucht  es  4S0  Th.  kalten  Wassers, 
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viel  weniger  aber  von  heissem.  Ein  geringer  Ueberschuss 
von  Kali  macht  es  in  kochendem  Wasser  noch  viel  löslicher, 
aber  was  sich  dann  beim  Erkalten  absetzt,  ist  neutrales  Salz. 
Ein  grösserer  Ueberschuss  von  kaustischem  Kali  in  der 
Flüssigkeit  vermehrt  bedeutend  die  Löslichkeit  des  Salzes, 
selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  allein  ein  gewisser 
Ueberschuss  vermindert  sie  auch  wieder,  weshalb  sich  das 
Salz  auch  beim  Conceutriren  der  Flüssigkeit  durch  Abdam- 
pfen absetzt.  Aus  dieser  Auflösung  in  kaustischem  Kali  wird 
durch  hineingeleitete  Kohlensäure  wahrscheinlich  neutrales 
Salz,  in  Gestalt  einer  sehr  voluminösen  Gelee,  gefällt.  Auch 

durch  Zusatz  von  kohlensaurcm  Ammoniak  wird  sie  gefallt, 

« 

indem  sich  die  Kohlensäure  des  letzteren  mit  dem  Kali  ver- 
bindet, welches  dadurch  sein  Auflösungsvermögen  für  das 
Salz  verliert ; allein  das  hierdurch  niederfallende  Salz  enthält 
auch  harnsaures  Ammoniak.  Bei  der  trocknen  Destillation  des 
harnsauren  Kali’s  erhält  man  viel  Cyirhkalium.  Durch  Schmel- 
zen der  Harnsäure  mit  kaustischem  Kali  wird  dieselbe,  nach 
Gay  - Lussac,  unter  Ammoniak -Entwickelung  in  Oxal- 
säure umgewandelt. 

Hammures  Natron  verhält  sich  wie  das  Kalisalz.  Es 
ist  in  geringer  Menge  im  Harn  enthalten,  und  bildet  auch 
die  erdigen  Massen , welche  man  in  den  sogenannten  Gicht- 
knoten antrifft. 

Hamsanres  Ammoniak  gleicht  den  vorhergehenden, 
und  hat  auch  dieselbe  Löslichkeit  in  Wasser.  Es  lässt  sich 
von  ihnen  dadurch  unterscheiden,  dass  es  ohne  Rückstand 
verbrennt  und  mit  Kali  Ammoniak  entwickelt.  Bei  Unter- 
suchungen erkennt  man  die  Basen  dieser  Salze  dadurch, 
dass  man  erstere  mit  Salzsäure  auszicht,  die  Auflösung  ab- 
dampft und  nun  untersucht,  ob  man  ein  Chlorür  von  Kalium, 
Natrium  oder  Ammonium  hat.  Nach  Coindel’s  Versuchen 
ist  die  Harnsäure  im  Harn  der  VOgel  als  zweifach  hamsau- 
res  Ammoniak  enthalten , welches  ebenfalls  ein  weisses  er- 
diges Pulver  bildet.  Aus  demselben  Salze  scheint  auch  der 
Harn  der  Schlangen  zu  bestehen,  wenigstens  cutw'ickeln 
diese  Excremente  mit  Kali  bedeutend  viel  Ammoniak.  Das 
harnsaure  Ammoniak  erhält  man  entweder  durch  directe 
Vereinigung,  oder  auch,  w'ie  schon  oben  angegeben  wurde, 
durch  Fällung  des  harnsaureu  Kali^s  mit  Salmiak.  Frisch 

gefällt 
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gefällt  bildet  es  eine  durchsichtige,  steife  Gelee,  die  sich 
bald  zu  einem  leichten,  weissea  Pulver  ausammelt. 

Von  den  übrigen  harnsauren  Salzen  weiss  man  nicht  viel 
mehr,  als  dass  die  Verbindungen  der  Harnsäure  mit  den  al- 
kalischen Erden-  ungefähr  dieselbe  Löslichkeit  in  kaltem 
Wasser  haben,  wie  die  vorhergehenden  Salze,  so  dass  z.  B. 
Kalk  Wasser,  wenn  man  es  mit  Harnsäure  sättigt,  das  mit 
der  Kalkerde  gebildete  Salz  aufgelöst  behält.  Wird  eine 
gesättigte  warme  Auflösung  von  hariisaurem  Kali  mit  einer 
Lösung  von  irgend  einem  dieser  Erdsalze  vermischt,  so  wird 
es  dadurch  gefällt,  am  schwierigsten  aber  die  Salze  der 
Talkerde,  deren  harnsaures  Salz  sich  so  am  besten  aufgelöst 
erhält.  Henry,  welcher  dies  zuerst  beobachtete,  wurde 
dadurch  auf  den  glücklichen  Versuch  geführt,  Magnesia  ge- 
gen die  krankhafte  Disposition  der  Harnsäure-Absetzung  aus 
dem  Haru  anzuwenden.  Die  Lösung  von  harnsaurem  Kali 
wird  von  den  Salzen  aller  eigentlichen  Erden  und  Metall- 
oxydo  gefällt.  Nur  das  Goldchlorid  macht  eine  Ausnahme 
davon;  es  wird  aber  nach  einer  Weile  dadurch  violett  ge- 
färbt* Harnsaures  Quecksilberoxyd  erhält  man,  nach  W öh- 
1er,  durch  Vermischen  einer  Quecksilberchlorid- Auflösung 
mit  aufgelöstem  neutralen  harnsaureu  Kali.  Es  bildet  ein 
weisses  Pulver  und  wird  nach  starkem  Austrocknen  blassgelb. 
Durch  Kochen  mit  Kali  scheint  cs  nicht  zersetzt  zu  werden. 
Beim  Erhitzen  wird  es  vorübergehend  citrongelb.'  Bei  stär- 
kerem Erhitzen 'Wird  cs  schwarz,  und  entwickelt,  ausser 
Quecksilber,  sehr  viel  Cyansäure  und  CyaiiwasserstolTsäure, 
und,  wie  es  scheint,  weder  brenzliches  Oel  noch  Wasser, 
ln  der  Retorte  bleibt  Kohle  zurück.  Wahrscheinlich  bildet 
sich  hierbei'  auch  Harnstoff.  Die  Gase  verbrennen  mit  vio- 
letter Flamme. 

Vorkommen  dei*  Harnsäure  im  Ham,  Der  warme 
Ham  enthält  weit  mehr  Harnsäure  aufgelöst,  als  sich  in  ei- 
nem gleichen  Volumeu  kochendheisseu  Wassers  auflösen 
kann.  Hierdurch  wurde  Pr  out  veranlasst,  die  Harnsäure 
im  Haru  als  harnsaures  Ammoniak  aufgelöst  anzünehmen^ 
welches  beim  Erkalten  von  der  übrigen  freien  Säure  zer- 
setzt werde.  Es  ist  nicht  leicht  zu  sagen,  wie  eine  so  zu- 
sammengesetzte Flüssigkeit,  wie  der  Ham,  die  darin  ent- 
haltenen schwerlöslichen  Materien  auflöst.  Es  wäre  wohl 
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möglich,  dass  die  Harnsäure  bei  der  Temperatur  des  Körpers 
'sich  mit  der  Phosphorsäure  und  Milchsäure  in  ihren  sauren 
Salzen  das  Gleichgewicht  hielte,  allein  wahrscheinlich  ist 
es  nicht.  Wir  wissen  ausserdem,  dass  z.  B.  Jod  von  koch« 
salz«  oder  salmiakhalügem  Wasser  in  grösserer  Menge  als 
von  reinem,  aufgelöst  wird,  obgleich  man  keine  Verbindung 
dieser  Salze  mit  Jod  kennt.  Dies  mag  sich  nun  verhalten 
wie  es  will,  so  ist  die  aus  erkaltendem  Harn  niederfallende 
Harnsäure  freie  Säure,  mit  nur  so  kleinen  Spuren  von  Am* 
moniak  und  Natron,  dass  sie  durchaus  nicht  bemerkenswerth 
sind,  zqmal  wenn  man  den  Schleim  noch  vor  dem  Erkalten 
des  Harns  abfiltrirt  hat.  Der  Niederschlag  ist  anfangs  pul- 
verig und  grau  wie  Thon,  sammelt  sich  aber  nach  und  nach 
an,  wird  blass  rosenroth  und  beim  Trocknen  krystallinisch 
und  feiiischuppig.  Je  feiner  die  Schuppen  sind,  um  so  reiner 
ist  die  Säure,  und  umgekehrt,  je  deutlichere  Krystalle  man 
darin  unterscheiden  kann,  um  so  mehr  ist  sie  mit  Basen 
verunreinigt.  Der  feiuschuppige  Niederschlag  löst  sich  in 
kaustischem  Kali. auf,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  Ammoniak- 
geruch annimmtj  eine  Spur  davon  lässt  sich  jedoch  durch 
einen  darüber  gehaltenen,  mit  Salzsäure  benetzten  Glasstab 
entdecken,  und  auf  Platiublecli  verbrannt,  bleibt  eine  Spur 
von  kohlensaurem  Natron  zurück.  Ist  dagegen  solcher  Bo- 
densatz krystallinisch,  und  besteht  er  aus  kleinen  röthlichen, 
'kantigen  Krystallen,  so  entwickelt  er  mit  Kali  Ammoniak 
in  bemerklicher  Menge , und  die  gleich  anfänglich  rothe 
Flüssigkeit  wird  nach  einer  Weile  gelb.  Auch  lässt  er  nach 
dem  Verbrennen  auf  Platiublech  mehr  Asche  zurück.  Selten 
schlägt  sich  aus  erkaltendem  Harn  harnsaiires  Ammoniak 
nieder.  Wenn  es  der  Fall  ist,  sö  sinkt  es  nur  langsam  und 
löst  sich  wieder  auf,  wenn  man  es  mit  W^asscr  auswascheu 
will.  Am  gewöhnlichsten  krysUllisirt  es  nach  24  bis  36 
Stunden  aus  einem  Harn,  der  keinen  Bodensatz  bildete,  oder 
es  wird  eine  schon  uiedergefalJene  schuppige  Säure,  wenn 
sie  in  einem,  alkalisch  werdenden  Harn  liegen  bleibt,  in 
grössere  rötbliche  Krystaliköruer  von  zweifach  harusaurem 
Ammoniak  umgeändort  Der  Schleim,  worin  sich  die  Harn- 
säure abgesetzt,  hat  an  dieser  Bildung  des  Ammon iaksalzes 
einen  so  bestimmten  Antheil,  dass  wenn  man,. nach  einge- 
tretener  Trübung,  den  Harn  filtrirt,  den  Bodensatz  auf  dem 
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Filtnim  auswäsclit  und  darauf  unter  Wasser  lässt,  die  Kry* 
stallisation  oft  in  wenigen  Stunden  vor  sich  geht.  Der  Bo- 
densatn  aus  Harn,  welchen  man  noch  warm  (iltrirt  hat,  behält 
beim  Auswaschen  und  Trocknen  sein  schimmerndes,  fein- 
schuppiges  Ansehen,  während  dagegen  der  aus  uufiltrirlem 
Harn  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  deutlich  krystal- 
linisch  und  ammoniakhaltig  ist. 

Beim  Erkalten  schlägt  sich  nicht  alle  Harnsäure  aus  dem 
Harn  nieder,  sondern  es  bleibt  ein  nicht  unbedeutender  Theil 
aufgelöst.  Auch  setzt  nicht  jeder  gesunde  Harn  beim  Er- 
kalten einen  Bodensatz  ab,  wenigstens  nicht  bei  warmer 
liufttemperatur.  Dampft  man  filtrirten  Harn  ab,  so  bildet 
sich  darin  ein  grauer  Bodensats,  der  ein  Gemenge  von 
Harnsäure  und  phosphorsaurem  Kalk  ist.  Die  Harnsäure 
lässt  sich  auch,  wie  schon  erwähnt  wurde,  durch  starken 
Zusatz  von  Salpetersäure  oder  Salzsäure  aus  dem  Harn  nie- 
derschlageii.  Sie  setzt  sich  alsdann  gewöhnlich  erst  nach 
einer  Weile  bald  pulverförmig,  bald  krystallinisch  ab,  jo 
nachdem  sie  schneller  oder  langsamer  niederfällt. 

Die  aus  dem  Harn  oiedergefallene  Harnsäure,  wiewohl 
sie  gewöhnlich  graulich  aussieht,  so  lange  sie  noch  in  dem 
Harn  liegt,  wird  doch  nach  dem  Auswaschen  häufig  roth 
oder  Ziegelfarben.  . Diese  Farbe  rührt  von  einem  fremden, 
mit  der  Säure  verbundenen  Farbstoff  her.  Bei  intermittircii- 
den  Fiebern  nimmt  die  Höhe  dieser  rotheu  Farbe  bedeutend 
zu;  der  Harn  setzt  dann  nach  jedem  Fieberanfail  einen  star- 
ken ziegelfarbigeu , zuweilen  roseurothen,  «auch  schön  car- 
miurothen  Bodensatz  ab/  Diese  färbende  Materie  ist  zuerst 
von  Proust  untersucht  worden,  der  sie  anfangs  für  eine  ei- 
gene Säure  hielt,  die  er  Acide  rosaeique  nannte;  nachher 
aber  bemerkte  er,  dass  sie  nichts  Anderes  sei,  als  eine  Ver- 
bindung von  Harnsäure  mit  einem  eigenen  extractartigen 
rothen  Farbstoff.  Wenn  mau  don  rothen  Niederschlag  aus 
dem  Harn  von  Fieberkranken  mit  kochendem  Wasser  oder 
kochendem  Alkohol  behandelt,  so  wird  der  Farbstoff  ausge- 
2Mgen«  Nach  dem  Abdampfen  hinterlässt  die  Alkohol- Lösung 
ein  scbarlachrothes  Pulver  ohne  Geschmack  und  Geruch. 

1 

Vogel  gibt  hierüber  folgendes  au:  der  mit  Alkohol  ausga- 
a^gene  Farbstoff  enthält  noch  eine  Portion  Harnsäure.  Beim 
Verbrennen  riecht  er  nicht  wie  verbranntes  Horn.  Von 
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Schwefelsäure  wird  er  mit  roscurother  Farbe  gelöst«  die  bald 
dunkclroth  wird;  durch  Zusatz  vou  Wasser  wird  daraus  uo- 
veränderte  Harnsäure  gefällt.  Schwefelsäure  / mit  3 Thcilen 
Wasser -verdunDt,  zieht  die  Farbe  aus  und  wird  roth,  lässt 
aber  die  Harnsäure  zurück.  Von  flüssiger  schwefliger  Säure 
wird  er  carrainroth.  Salpetersäure  und  Chlor  verändern  ihn 
auf  dieselbe  Weise  wie  die  reine  Harnsäure.  Von  Salz- 
säure wird  die  rothe  Farbe  allraälig  zerstört  und  in  eine  gelbe 
umgeändert.  Alkalien  lösen  denselben  auf;  die  Auflösung 
wird  bald  gelb  und  verhält  sich  dann  ganz  wie  eine  Auflö- 
sung von  Harnsäure  in  Alkali.  Duvernoy  gibt  an,  dass 
das  rothe  Fieber-Sediment  mit  gewöhnlichem  Harn  naebge- 
macht  werden  könne,  wenn  man  ihn  auf  ^'3  oder  */i  ver- 
dunste, dann  mit  ein  wenig  Salpetersäure  vermische,  und 
ihn  damit  i2  bis  16  Stunden  lang  stehen  lasse«  wobei  er 
allmälig  dunkclroth  werde.  Setze  man  dann  ein  harnsaures 
Salz  hinzu,  so  falle  die  Harnsäure  roth  nieder,  und  Alkohol 
ziehe  darauf  aus  dem  Niederschlag  den  gewöhnlichen  rotheo 
Niederschlag.  Wird  eine  Lösung  der  rothen  Materie  in 
Wasser  mit  einer  Losung  von  cssigsaurem  Bleioxyd  ver- 
mischt, so  entsteht  ein  blass  rosenrother  Niederschlag.  Von 
salpetersaurem  Silberoxyd  wird  sic  nach  einigen  Stunden 
grün.  Froraherz  und  Gugert,  die  einen  rosenfarbenen 
Bodensatz  aus  dem  Harn  eines  Leberkranken  untersuchten, 
bekamen  dieselben  Resultate.  Durch  langes  Einweichen  in 
Wasser  oder  Kochen  mit  Alkohol  wurde  ein  fother « extract- 
arliger  Farbstoff  ausgezogen,  der  von  Alkali  gelb  gefärbt 
wurde.  Seine  Eigenschaft , Lacknlus  zu  röthen , kam  nur 
von  seiner  rothen  Farbe. 

Pr  out  dagegen  leitet  die  rothe  Farbe  im  Bodensatz  des 
Harns  von  cingemeogtem  purpursaurem  Ammoniak  her«  weil 
sich  die  Purpursäure  durch  Behandlung  der  Harnsäure  mit 
Salpetersäure  künstlich  erzeugen  lässt,  und  Prout  in  dem 
Niederschlag  von  fieberhaftem  Harn  Salpetersäure  in  einer 
nicht  weiter 'ausgemittelten  Verbindung  fand.  Er  digerirte 
solchen  Bodensatz  mit  Barythydrat  und  Wasser,  filtrirte  die 
Auflösung,  schlug  sie  genau  mit  schwefelsaurera  Kali  nieder, 
dampfte  ab,  und  erhielt  darauf,  nach  hinlänglicher  Concen- 
trirung,  krystallisirteu  Salpeter.  Die  Salpetersäure  kommt 
jedoch  nur  sehr  selten  vor,  und  Würze r fand  sie  in  11  ver- 
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schiedeuen  voa  ihm  in  dieser  Absicht  uiKersuchten  Fällen 
nur  einmal.  Gegen  diese  Annahme,  dass  die  Farbe  von 
purpursaurem  Ammoniak  herrühre,  spricht  die  Löslichkeit 
dieses  Farbstoffs  in  Alkohol,  der  von  purpursaurem  Ammo> 
niak  nicht  gefärbt  wird.  — Gewiss  ist  es,  dass  wenn  man 
harnsaures  Ammoniak  mit  der  Auflösung  eines  purpursauren 
Salzes  in  Essigsäure  (die  seine  Farbe  nicht  zerstört)  ver> 
mischt,  die  Harnsäure  mit  blass  roseurother  Farbe  niederge- 
schlagen wird,  völlig  ähnlich  dem  Niederschlag  aus  dem 
Harn.  Allein  Alkohol  zieht  beim  Kochen  keine  Spur  von 
der  Farbe  aus.  Ich  machte  den  Versuch,  Harn  mit  einer 
solchen  sauren  Lösung  eines  piirpursauren  Salzes  zu  vermi- 
schen , während  ich  einen  andern  Theü  von  demselben  Harn 
unverinischt  Hess.  Beide  setzten  einen , hinsichtlich  der 
Farbe,  ganz  gleichen  Bodensatz  ab,  und  von  beiden 
färbte  sich  der  Alkohol  beim  Kochen  gelb,  ohne  dass  der 
Zusatz  des  purpursauren  Salzes  im  Mindesten  die  Farbe  dos 
Niederschlages  erhöht  hatte,  oder  ihm  etwas  von  seinem 
Farbstoff  mitgctheilt  zu  haben  schien,  da  beide  nach  dem 
Kochen  gelb  wurden. 

Der  gewöhnliche  blassrothe  Bodensatz,  welcher  sich 
häufig  auch  aus  gesundem  Menschenharn  absetzt,  scheint 
indessen  nicht  ganz  mit  dein  aus  fieberhaftem  Harn  über- 
einzustimmen; denn  Wasser  zieht  daraus  nichts  aus,  und 
Alkohol,  womit  mau  ihn  lange  kocht,  färbt  sich  gelb  und 
hinterlässt  nach  dem  Abdampfen  einen  dunkel  rothgelben, 
extractartigeu  Rückstand,  welcher  sich,  mit  Hinterlassung 
des,  rothen  pulverförmigen  Farbstoffs,  schwierig  in  Wasser 
löst  und  harnsaures  Natron  mit  ein  wenig  harusaurem  Am- 
moniak ist.  Aus  dem  rothen  Pulver,  welches  in  vielem 
Wasser  auflöslich  ist,  zieht  eine  geringe  Menge  Alkohol  den 
rothen  Farbstoff  aus,  und  lässt  gelb  gefärbte,  pulverförmige 
Harnsäure  zurück.  Die  mit  Alkohol  gekochte  Säure  wird 
nicht  farblos,  sondern  gelb,,  und  Essigsäure  zieht  daraus 
einen  Theil  der  gelben  Farbe  aus. 

3^  Milchsäure.  Diese  Säure  ist  ein  allgemeines  Pro- 
duct der  freiwilligen  Zerstörung  thierischer  Stoffe  innerhalb 
des  Körpers;  sie  ist  daher  in  allen  Flüssigkeiten  desselben 
enthalten.  Sie  bildet  sich  in  der  grössten  Menge  in  den 
Muskeln , wird  vom  Blute  durch  dessen  Alkali  gesättigt  und 
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in  dou  Nieren  der  Tiiiere  mit  saurem  Harn,  wieder  davon 

m * ' 

geschieden.  Diese  Säure  ist  es  hauptsächlich,  welche  die 
freie  Säure  des  Harns  ausmac'ht,  und  obgleich  derselbe  saures 
phosphorsaures  Ammoniak  und  sauren  phosphorsaoren  Kalk 
enthält,  so  sind  doch  diese  nur  dadurch  entstanden,  dass 
sich  die  Milchsäure  mit  der  Phosphorsäure  in  die  Basen  ge- 
theilt  hat. 

Bei  einer  von  mir  im  Jahre  1807  angestcllleu  Unter- 
suchung über  den  Ham,  fand  ich  darin  diese  Säure  *),  welche 
man  bis  dahin  nicht  unter  die  Bestandtheile  dieser  Flüssig- 
keit aufgenommen  hatte,  und  da  mehrere  Chemiker  siemlich 
ungegründeterweise  angenommen  hatten,  diese  Säure  sei 
Essigsäure,  so  stellte  ich  eine  neue  Prüfung  damit  au,  deren 
Hesultate  zeigten,  dass  die  Milchsäure  nicht  für  Essigsäure 
* gehalten  werden  könne  • 

Die  vielen  im  Harn  enthaltenen  Materien  machen  die 
Abscheidung  der  Milchsäure  daraus  in  reinem  Zustande  höchst 
schwierig;  allein  es  ist  nicht  schwer,  sie  von  anderen  Sub- 
stanzen so  befreit  zu  erhalten,  dass  sie  wiederzuerkenneo 
ist  Bei  meinen  ersten  Versuchen  hierüber  wurde  der  Rück- 
stand von  abgedampftem  Harn  mit  Alkohol  von  0,833  aus- 
gezogen,  der  Alkohol  im  Wasserbade  abdos tillrt,  das  Extract 
* in  Wasser  gelöst,  mit  einer  grossen  Menge  KaJkhydrat 
vermischt  und  damit  so  lange  gekocht,  als  noch  die  Ammo- 
niak-Entwickelung unzersetzten  Harnstoff  zu  erkennen  gab. 
Das  Kalkhydrat  färbte  sich  durch  die  Zerstörung  thieriseber 
Stoffe  braungelb.  Die  fast  farblose  Auflösung  wurde  abfil- 
trirt,  eingetrocknet,  in  Spiritus  von  0,845  aufgelöst,  und 
mit  wenigem  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  so  lange 
tropfenweise  vermischt,  als  noch  schwefelsaures  Salz  nie- 
derfiel.  Die  saure  Flüssigkeit , velche  nun  überschüssig  zo- 
gesetzte  Schwefelsäure  und  Chlorwassorstoffsäure  enthielt, 
wurde  mit  frisch  gefälltem  kohlensauren  Bleioxyd  digerirt, 
bis  sie  bleihaltig  wurde , darauf  filtrirt  und  zur  Verflüchtigung 
des  Alkohols  abgedampft.  Der  Rückstand  wurde  darauf  mit 
Bleioxyd  und  Wasser  digerirt,  wodurch  sich  das  milchsaure 
Blei«  in  ein  in  Wasser  sehr  schwer  lösliches  basisches  Salz 

4« 

'^)  Furelisniii^er  i Djurkemieo.  Stockholm  1808.  II.  p.  287. 

**)  Ibid.  p.  430. 
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verwandelte,  welches  von  der  darüber  stehenden  Flüssigkeit 
geschieden  und  mit  ein  wenig  Wasser  gewaschen,  durch 
Schwefelwasserstoflfgas  zersetzt  wurde,  wodurch  die  MUch*  . 
saure  frei  erhalten  wurde  und  nach  dem  Adampfen  in  Ge« 
stalt  eines  gelben,  sauren  Syrups  zurückbliob,  der  in  der 
Wärme  nicht  eintrocknete  und  in  der  Luft  dünnflüssiger 
wurde.  Allein  nach  der  Sättigung  mit  einer  Basis,  fänd 
sich  darin  stets  eine  deutliche  Einmengung  der  extractarti- 
gen  Bestaudthoile  des  Harns. 

Gegen  den  angeführten  Versuch  lassen  sich  hinsiehtlieh 
des  Daseins  der  Milchsäure  zwei  Einwendungen  machen, 
einmal  nämlich,  dass  sie  eigentlich  nichts  Anderes  als  Aetlmr- 
Schwefelsäure  gewesen  sei,  die  sich  bei  Fällung  der  schwe* 
felsauren  Salze  aus  der  Alkohol- Auflösung  gebildet  habe;  und 
zweitens,  dass  sie  erst  durch  die  zerstörende  Wirkung  des 
Kalkhydrats  gebildet  worden  sei.  Der  erste  Einwurf  konnte 
zu  jener  Zeit  nicht  gemacht  werden;  dem  zweiten  aber 
suchte  ich  auf  dio  Weise  zu  begegnen,  dass  die  Alkohol- 
Lösung  vom  Rückstand  des  Harns  mit  einer  Auflösung 
von  Chlorcalcium  in  Alkohol  vermischt  wurde,  die  zur  Sät- 
tigung  der  freien  Säuro  mit  ein  wenig  kaustischem  Ammo- 
niak versetzt  war.  Dadurch  entstand  ein  Niederschlag,  der 
nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol  und  nachherigeu  Bebau- 
dclu  mit  Wasser  sich  darin,  mit  Hinterlassung  von  phos- 
phorsaurem Kalk,  grossentheils  auflöste.  Durch  Zersetzung 
mit  Oxalsäure  gab  das  aufgelöste  Kalksalz  Milchsäure , allein 
nur, einen  geringen  Theil  von  der  im  Harn  enthaltenen,  da 

der  milchsaure  Kalk  in  Alkohol  ziemlich  löslich  ist.  Dieser 

* 

Versuch  beantwortet  beide  Einwurfe ; seitdem  habe  ich  mich 
aber  auch,  zur  Abscheidung  der  Milchsäure  aus  der  Alkohol- 
Lösung  von  eingetrocknetem  Harn,  einer  coocentrirten  Auf- 
lösung von  Weinsäure  mit  demselbeU  Vorthoil,  wie  der 
Sdiwefelsäure , bedient. 

Alkohol  zieht  nicht  alle  Milchsäure  aus  dem  Rückstand 
des  Harns  aus,  ein  kleiner  Theil  bleibt  in  dem  ungelösten 
zurück,  vermuthlicli  durch  dio  darin  befindlichen  thierischen 
Stoffe  zurückgehalteu ; ' wenn  man  aber  die  in  diesem  unge- 
lösten Rückstand,  enthaltene  freie  Säure  nadt  Ammoniak  sät- 
tigt, so  zieht  Alkohol  nachher  milcbsaures  Ammoniak  aus. 

Die  im  Ham  enthaltene  Milchsäure  ist  das  hauptsäch- 
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lichsto  Lösungsmittel  für  den  darin  enthaltenen  phosphorsaa- 
ren  Kalk,  was  leicht  daraus  zu  ersehen  ist,  dass,  nachdem 
,man  aus  eingetrockoetem  Harn  die  freie  Milchsäure  mit  Al  • 
kohol  ausgezogeu  hat,  der  Rückstand  wohl  saure  phosphor- 
saure Salze  enthält,  aber  bei  der  Wiedcrauflösuiig  in  Wasser 
den  grössten  Tbeil  der  phosphorsauren  Kalkerde  ungelöst 
zurücklässt« 

. 49  Andere  organische  Säuren.  Mehrere  Chemiker, 
und  besonders  Proust  und  T h e n a r d , nehmen  einen  Essig- 
säuregehalt iin  Harn  an.  Ersterer  gab  an,  dass  wenn  man 
Harn  mit  so  viel  Schwefelsäure  vermische,  dass  dadurch 
alle  seine  Salze  zersetzt  werden,  und  ihn  darauf  destillire, 
alsdaun  ein  Wasser  übergehe,  welches  sehr  viel  Essigsäure 
enthalte.  Dies  wäre  der  entscheidendste  Beweis  für  die 
Gegenwart  dieser  Säure  im  Harn.  Ich  habe  daher  diesen 
Versuch  wiederholt,  dabei  aber  andere  Resultate  erhalten, 
als  ich  nach  Proust’s  Angaben  zu  erwarten  hatte.  Beim 
Vermischen  des  Harns  mit  Schwefelsäure  verändert  er  seinen 
Geruch  und  nimmt  einen  andern,  sehr  unangenehmen,  aber 
eigenen  und  charakteristischen  an.  Bei  der  Destillation  geht 
alsdann  ein  farbloses  Wasser  über,  welches  einen  höchst 
unangenehmen  Uarngeruch  hat,  nicht  aber  wie  von  frischem, 
sondern  wie  von  Harn,  der  schon  zu  faulen  angefaugen  hat. 
Ich  setzte  die  Destillation  fort,  bis  dass  ungefähr  Vio  vom 
ersten  Volumen  des  Harns  zurückblicb.  Das  erhaltene  De- 
. stillat  röthete  das  Lackmuspapier,  schmeckte  aber  nicht 
merklich  sauer,  und  hinterliess  fast  keinen  andern  Eindruck 
als  den  des  Geruches.  — Es  wurde  von  Bleiessig,  von  Kalk- 
wasser, Barytwasser  uud  salpetersaurem  Silber  stark  gefällt, 
und  dieser  letztere  Niederschlag  nicht  von  Salpetersäure 
gelöst.  Es  wurde  mit  so  viel  Barythydrat  gesättigt,  dass 
es  alkalisch  wurde.  Es  entstand  dadurch  ein  voluminöser 
Niederschlag , der  sich  bei  der  Untersuchung  als  kohlensaurer 
Baryt  auswies.  Die  Kohlensäure  war  hierbei  durch  Zer- 
setzung von  Harnstoff  in  kohlensaurcs  Ammoniak  entstan- 
den, dessen  Ammoniak  die  Schwefelsäure  zurück  behielt. 
Bei  Verdunstung  der  filtrirten  Baryt- Lösung  roch  sie  sehr 
lange  nach  dem  flüchtigen,  durch  die  Destillation  hervorge- 
bracliten  HiechstoäP,  und  es  blieb  zuletzt  ein  sehr  geringer 
syrupdicker  Rückstand,  welcher  an  einer  trocknen  und  war 
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men  Stelle  za  einer  %*erworren  krystallinischen,  wie  ein 
Barytsalz  schmeckenden , Salzmasse  eintrocknete.  Zur  Prü- 
fung auf  Essigsäure  wurde  er  mit  etwas  Schwefelsäure  ver- 
mischt, und  hierbei  entwickelte  sich  Buttersäure  in  Menge; 
bei  Zusatz  von  mehr  Schwefelsäure  wurde  der  Geruch  ste- 
chend und  hätte  für  den  durch  Buttersäure  versteckten  Geruch 
von  Essigsäure  gehalten  werdcu  können , wenn  nicht  der 
Niederschlag  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  erklärt  hätte, 
dass  er  von  Chlorwasserstoffsäure  kam.  Dieser  Versuch  zeigt 
demnach,  dass  bei  der  Destillation  von  Harn  mit  Schwefel- 
säure keine  bemerkbare  Menge  von  Essigsäure  hervorgebracht 
wird,  die  also  weder  in  freiem  noch'  gebundenem  Zustande 
im  Harn  enthalten  ist.  Dagegen  aber  enthält  derselbe  eine 
gewisse  Menge  BuUersäure}  da  aber  diese  Säure  bisher 
nur  in  dem  Harn  von  einem  einzigen  Individuum  gefunden 
worden  ist,  so  bleibt  es  vor  der  Hand  unentschieden,  ob 
sic  zu  den  beständigen  oder  bloss  zufälligen  Bestandtheilen 
des  Harns  gehöre. 

Die  Chemiker  haben  auch  Benzoesäure  als  einen  Be- 
standtiieil  des  Harns  junger  Kinder  und  der  grasfressenden 
Thiere  angegeben.  Rouelle  fand,  dass  Salzsäure  aus  einem 
durch  Abdampfen  coacentrirten  Kuhharn  ein  saures  Salz 
fällte,  welches  er  mit  Benzoeblumeu  verglich.  Dieses  Re- 
sultat wurde  darauf  von  Fourcroy  und  Vauquelin  be- 
stätigt, und  man  nahm  auf  den  Grund  davon  die  Benzoesäure 
allgemein  als  einen  Bestandthcil  des  Harns  von  Pferden  und 
Rindvieh  an.  Nachher  fand  Liebig,  dass  die  Säure,  welche 
nach  Fourcroy^s  Vorschrift  aus  Harn  erhalten  wird,  der 
Benzoesäure  zwar  ähnlich  sei  und  unter  gewissen  Umstanden 
in  dieselbe  verwandelt  werden  könne,  dass  sic  aber  eine 
andere  Zusammensetzung  und  andere  Eigenschafteu  als  die 
Benzoesäure  habe,  daher  er  sie  Hippursäure  nannte.  Noch 
spätere  Versuche  haben  jedoch  gezeigt,  dass  der  Ham  dieser 
Thiere  zuweilen  Benzoesäure  enthält,  wiewohl  weit  seltener 
als  Hippursäure.  Dieselbe  ist  in  der  That  von  Dumas,  von 
Liiehig  und  Erdmanii  gefunden  tvorden.  .Liebig  hielt 
es  für  wahrscheinlich , dass . die  Benzoesäure  das  Product 
von  der  bei  Siedhitze  stattgefundenon  Vel^unstung  sei  und 
dass  sie  hierbei  Murch  Zersetzung  der  Hippursäure  entstehe. 
Erd  mann  dagegen  fand,  dass  der  Harn  von  Pferden  bei 
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gleicher  Verdanstang  bald  Benzoesäure  bald  Hipporsäare 
liefere,  und  fuhrt  als  Beweis,  dass  das  Vorhandensein  der 
Benzoesäure  nicht  auf  einer  solchen  zufälligen  Erzeugung 
beruhe , an , dass  beide  Säuren  niemals  zusammen  vorkämen, 
sondern  entweder  nur  Benzoesäure  oder  nur  Hippursäure. 
Diese  beiden  Säuren  können  daher  als  Bostandtheile  des 
Harns  von  grasfressenden  Thieren  betrachtet  werden.  Da 
die  Benzoesäure  bereits  in  der  Pflanzenchemie  beschrieben 
worden  ist,  so  habe  ich  hier  nur  noch  dio  Hippursäure  ab- 
zuhandelu.  ' • 

' Hipptirsäure,  Diese  Säure  kommt  in  dem  Ham  theils 
^ ' mit  Harnstoff,  theils  mit  Natron  verbunden  vor.  Nach  Ab- 

dampfung des  Harns  bis  zu  Vs  und  darüber,  vermischt  inan 
ihn  mit  Salzsäure,  wodurch  nach  einer  Weile  ein  gelbbrauner 
V krystallinischer  Niederschlag  entsteht.  Diesen  löst  man, 
nach  Liebig,  in  einem  Gemenge  von  Kalihydrat  und  Wasser 
' auf,  erhitzt  die  Auflösung  zum  Kochen  und  tropft  eine  Lösung 
von  unterchlorigsaurer  Kalkerde  hinein , bis  aller  Harngeruch 
verschwunden  ist;  darauf  digerirt  man  sie  mit  Blutlaugeu- 
kohle,  bis  sie  farblos  geworden  ist,  filtrirt  noch  warm,  ver- 
mischt sie  mit  Salzsäure,  bis  sie  sauer. schmeckt,  und  lässt 
sie  dann  langsam  erkalten,  worauf  die  Säure  in  langen, 
farblosen  Nadeln  anschiesst.  Dumas  verwirft  die  Anwen- 
dung von  Chlorkalk  zur  Reinigung  der  Säure  und  führt  an, 
dass  sie  dadurch  zersetzt  werde.  Aber  Versuche  sowohl 
vou  Erd  mann  als  von  Fehling  haben  gezeigt,  dass  dies 
nicht  der  Fall  .ist , wenn  nicht  der  Chlorkalk  im  grossen  Ue- 
berschuss  angewandt  wird. 

Wenn  man  mit  etwas  grosseren  Mengen  Hippursäure 
arbeitet,  so  er^lt  man  sie  in  IS  bis  3 Zoll  langen,  durch- 
sichtigen, vierseitigen  Prismen  angeschossen , die  eine  zwei- 
flächigo  schiefe  Zuspitzung  haben.  Sie  hat  fast  keinen  oder 
höchstens  einen  schwach  bitteren  Geschmack,  röthet  aber 
stark  ein  feuchtes  Lackmuspapier.  Gelinde  erhitzt, schmilzt 
sie  zu  einem  farblosen  Liquidum  uod  erstarrt  beim  Erkalten 
wieder  krystailinisch.  Bei  diesem  Schmelzen  fängt  sie  bald 
an  zorset2^  zu  werden,  indem  sie  an  der  Oberfläche  braun- 
gelb  wird , und  di^s  sich  sehr  schnell  durch  die  ganze  Masse 
hindurch,  verbreitet.  In  einem  Destillationsgefasse  einer  all- 
mälig  verstärkteu  Hitze  ausgesetzt,  sublimirt  sich  eine  Per- 
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tioii  ftürblos  ond  kristallinisch,  mäd  dieses  Sublimat  besteht 
aus  BenzoSsäurc  und  benzoesaorem  Ammoniak ; darauf  kommt 
eine  flüssige  Materie  in  rothen  Tropfen,  die  erstarren  und 
ihre  Durchsichtigkeit  behalten.  Die  Masse  nimmt  dabei  ei- 
nen angenehmen  Geruch  nach  Tonkabohnen  an.  Die  rothe 
Substanz  ist  harzühnlich,  in  Wasser  unlöslich,  aber  löslich 
in  Alkohol  und  Ammoniak,  nach  deren  Verdunstung  sie  als 
eine  nicht  krystallinische  Masse  zurückbleibt.  Der  Rück- 
stand in  der  Retorte  ist  schwarz,  entwickelt  beim  Glühen  . 
Cyanwasserstoffsäure  ond  hinterlässt  eine  poröse  Kohle.  Diese 
Entwickelung  von  CyanwassertofiPsäure  ist  schon  von  Vo- 
gel beobachtet  worden.  Im  luftleeren  Raum  sind  die  De- 
stillationsproducte  dieselben;  nur  gegen  das  Ende  der  Operation 
entwickeln  sich  gasförmige  Stoffe,  welche  die  Barometerprobe 
der  Luftpumpe  steigen  machen. 

In  kaltem  Wasser  ist  die  Hippursäure'  fast  genau  so 
schwerlöslich , wie  die  Benzoesäure.  Eine  gesättigte  warme 
Lösung,  die  bei  + 10*^  erkaltet  ist  und  so  viel  abgesetzt 
hat,  als  sie  kann,  enthält  dann  auf  1000  Th.  Wasser  nur 
2,66  Th.  Hippursäure.  In  kochen dheissem  Wasser  löst  sie 
sich  in  vid  grösserer  Menge  auf ; beim  Erkalten  schiesst  sie  in 
einzelnen  Krystallen  au  und  bildet  nicht,  wie  die  Benzoö- 
säure,  em  Netz  von  microscopischen  Rrystallon,  zwischen 
denen  das  Wasser  eingeschlossen  ist.  Von  Alkohol  wird 
sie  in  weit  grösserer  Menge  als  von  Wasser  aufgelöst. 
Auch  von  Aether  wird  sie  aufgenonunen , aber  nur  in 
ringer  Menge,  und  gleich  viel  von  kaltem  und  warmem. 
Aus  beiden  Lösungsmitteln  bleibt  die  Säure  nach  dem  Ver- 
dunsten krystallisirt  zurück.  Die  Krystalle  der  Hippursäure  ent- 
halten kein  Krystallwasser  und  geben  weder  beim  Schmelzen 
noch  bei  der  zerstörenden  Destillation  eine  Spur  dtivon»  Bei 
+ 120<^  löst  sie  sich  in  Schwefelsäure,  ohne  dass  sich  diese 
dadurch  schwärzt;  ‘ durch  Wasser  wird  sie  wieder  ausge- 
fäUt.  Bei  ^stärkerer  Wärmte  zersetzt  sich  die  Auflösung  und 
sublimirt  sich  Benzoesäure.^,  Von  concentrirter  Salpetersäure 
wird  sie  im  Kochen  ohne  Gasentwickelung  aufgelöst.  Lie- 
big  fand',  dass  sie  dabei  in  Benzoesäure  verwandelt  wird. 
Bei  dem  von  mir  hierüber  angestellleo  Versuche,*  wo  die 
überschüssige  Salpetersäure  im  Kochen  abgedampft  wurde, 
bis  nur  eine  geringe  Menge  Flüssig|Lcit  übrig  blieb,*  Kess 
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sich  aas  dieser  durch  Wasser  Hippursäure  nicdcrschla- 
gen,  die  nicht  besouders  verändert  schien;  aileiii  die  von 
mir  angewandte  Salpetersäure  hatte  ursprünglich  nur  1,26 
spec.  Gewicht.  Von  Salzsäure  wird  die  Hippursäure  in  der 
Wärme  unverändert  aufgelöst,  und  krystallisirt  beim  Erkalten 
wieder  heraus.  Von  einem  grossen  Ucberschuss  von  unter* 
chlorigsaurer  Kalkcrdo  wird  sie  bei  fortgesetztem  Kochen 
zerstört. 


Die  krystallisirte  Hippursäuro  ist  von  Liebig,  Dumas 
und  Mi  tscherlich  mit  folgenden  Resultaten  analysirt  worden: 


' 

Liebig. 

DumM. 

Mitscherlich. 

Atome. 

Bercebset. 

KohlenstofiT  — 

60,742 . 

60,5 

60,63 

18 

60,76 

Wasserstoff  — 

4,959 

4,9 

4,98 

18 

4,92 

Stickstoff  — 

7,816 

7,7 

7,90 

2 

7,82 

Sauerstoff  — 

26,483 

26,9 

26,49 

6 

26,50. 

Wiewohl,  so  viel  ich  weiss,  keine  Versuche  angestellt 
sind,  um  darzulegen,  dass  sie  1 Atom  Wasser  enthält,  so 
hat  man  doch  mit  Grund  angenommen,  dass  dies  der  Fall 

ist.  Die  Säure  besteht  dann  aus  C*®  H*®  0^  + H.  Das 

Atomgewicht  der  wasserfreien  Säure  ist  2152,755,  und  ihre 
Sättiguugscapacilät  4,645  oder  Vs  von  ihrem  Sauerstoffge* 
halt.  Im  wasserfreien  Zustande  besteht  sie  dann  aus: 


Kchlenstoff  — 
Wasserstolf  — 
Stickstoff  — 
Sauerstoff  — 


Atome.  Berechnet. 

15  63,913 

16  4,638 

2 8^224 

5 23,225. 


Die  Leichtigkeit,  womit  diese  Säure  ^bei  der  trocknen 
Destillation  in  Benzoesäure  verwandelt  wird , veranlasste  die 
Vermuthung,  dass  sie  eine  Verbindung  von  fertig  gebildeter 
Benzoösäure  mit  einem  stickstolflialtigcn  organischen  Oxyd  sei, 
also  ein  Gegenstück  zur  ludigsclnvp/elsäure  hildo,  insofern 
sie  sich  ohne  Abscheidung*  des  Oxyds  mit  Basen*  verbindet. 
Von  dieser  Seite  betrachtet,  könnte  sie  aus  1 Atom  Ben* 
• zoesäure,  H^®  0*,  und  1 Atom  eines  organischen  Oxyds 
= C*  N*  j-j“  2 0 bestehen.  Ich  machte  daher  den  Vor- 
schlag, den  Namen  llippursäure  (abgeleitet  von  ijiTiog^  Pferd) 
der  mir  nicht  ganz  passend  schien,  weil  sie  auch  in  dem 
Ham  anderer  grasfresi^ndeii  Thiere  enthalten  ist,  mit  Harn- 
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benzoesäure  za  vertauschen.  Da  aber  die  gleich  anzuführen- 
deu  Versuche  auszuweisen  scheinen , dass  sie  keine  Benzoe- 
säure enthält)  so  habe  ich  diesen  Namen  wieder  verworfen. 

Von  einer  ähnlichen  Ansicht  ausgehend,  suchte  es  nach- 
her Pelouzc  W'ahrscheiulich  zu  machen,  dass  das  Saure 
in  dieser  Säure  Ameisensäure  sei,  aber  chemisch  verbunden 
mit  blausäurehaltigem  Bittermandelöl,  welches  sich  bei  der 
Sättigung  mit  Busen  nicht  davon  abscheidet.  Folgendes 
Schema  stellt  Pclouze’s  Ansicht  dar: 

1 Atom  Bittermandelöl  =14C*f^2H 
t Doppelatom  Blausäure  = 2C  + 2H  + 2N 

1 Atom  Ameisensäure  • = 2C  -|-  211 -j-  30 

1 Atom  wasserfr.  Hippurs.  — 18  C + 16  H -f-  2N  + 50. 

Als  Stutze  für  diese  Ansicht  führt  Pelouzo  an,  dass 
wenn  man  die  Hippursäurc  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
und  Braunstein  digerirl,  sich  Kohlensäuregas  entwickelt,  und, 
wenn  man  die  noch  heisse  Flüssigkeit  filtrirt,  daraus  Ben- 
zoesäure anschiesst  in  so  grosser  Menge,  dass  Pelouzo 
dies  für  die  wohlfeilste  Bereitungsmetbode  dieser  Säure  hält; 
die  Lösung  enthält  neben  sphwefelsaurcm  Manganoxydul  eine 
Portion  Schwefelsäure»  ALmmoniak.  Nach  Pelouze’s  An- 
sicht würden  dabei  Ameisensäure  und  Blausäure  zersetzt, 
unter  Bildung  von  Kohlensäure  und  Ammoniak,  das  Bitter- 
maudelöl  aber  zu  Benzoesäure  oxydirt. 

Wäre  diese  Ansicht  richtig,  so  müssten  durch  den  Eiu- 
fluss  anderer  oxydirender  Kcagontien  dieselben  Producto  er- 
halten werden.  Aber  Fehling  hat  gezeigt,  dass,  wenu 
die  Hippursäure  mit  AVasscr  und  Blcisuperoxyd  gekocht  wird, 
sich  eiu  Thcil  der  Saure  zersetzt,  während  ein  anderer 
Theii  durch  das  dabei  entstandene  Bleioxyd  gesättigt  wird. 
Während  des  Kochens  entwickelt  sich  Kohlensäuregas,  aus 
der  Flüssigkeit  schiesst  beim  Erkälten  hippursaures  Bleioxyd 
an,  und  aus  der  davon  ahfiltrirtcn  Flüssigkeit  bekommt  man 
durch  Verdunsten  Benzamid,  von  dem  Fehling  fand,  dass 
es  nicht  nur  in  seinen  Eigenschaften , sondern  auch  in  seiner 
Zusammensetzung  mit  dem  Benzamid  identisch  ist,  welches 
auf  die  gewöhnliche  Weise  erhalten  wird.  Die  in  dem  Blei- 
salze enthaltene  Hippursäurc  gab,  nachdem  sie  von  dem 
Bleioxyde  abgeschieden  worden  war  und  dann  auf  gleiche 
Weise  behandelt  wurde,  aufs  Neue  dieselben  Producto. 
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Fehling  schloss  aus  dieseu  Versuchen,  das«  das  Saure  in 
der  Hippursäure  irgend  eine  von  den  Säuren  sei,  die  ans 
C*H*0*  bestehen  (z.  B.  Maleinsäure,  Paramaleinsäure,  Fo- 
marsäure  oder  Aconitsäure)  verbunden  mit  Beuzaimd  auf 
eine  solche  Weise,  dass  das  Benzamid  bei  der  SäUigung 
mit  Basen  nicht  abgeschiedeu  werde.  Denn 

von  1 Atom  Hippursäure  = 18C  + 16H  + 2N  + 50 
abgezogen  1 AU  Benzamid  = 14C  + + _ 

bleibt  die  Säure  = 4C+2H  -f30, 

und  von  dieser  Säure  vermuthet  er,  dass  sie  auf  Kosten  des 
überschüssigen  Sauerstoffs  vom  Bleisuperoxyd  in  Kohlensäure 
und  Wasser  verwandelt  worden  sei,  so  dass  dadurch  das 
Benzamid  in  Freiheit  gesetzt  werde.  Diese  interessanten 
Metamorphosen  zeigen , dass  die  Elemente  der  Hippursaure 
grosse  Neigung  haben,  Verbindungen  vom  Benzoesäure-Ra- 
dical  = C*^H*®  hervorzubringen,  und  das  Verhalten  zu  dem 
Bleisuperoxyd  zeigt  zugleich,  dass  die  Benzoesäure  nicht 
fertig  gebildet  darin  enthalten  ist,  weil  schwerlich  auzunehmen 
ist,  dass  die  fertig  gebildete  Benzoesäure  = C‘*H*°0* 
durch  das  Bleisuperoxyd  zu  C H O " oder  zu  dem  Körper, 
welcher  in  dem  Benzamid  mit  verbunden  vorausgeseUt 

wird,  reducirt  werde.  Wie  gut  auch  diese  Metamorphosen 
im  Uebrigen  zu  den  vermutheten  complexeu  Zusammen- 
selzungsarten  der  Hippursaure  passen,  so  geben  sie  d<^h 
keine  entscheidende  Beweise,  dass  diese  Säure  wirklich 
eine  solche  complexe  Zusammensetzung  habe.  BU  solche 
positive  Beweise  aufgefundeu  sind,  dürfte  es  richtiger  «ein, 
die  Hippursäure  ganz  einfach  aus  2C®H*N  -f-5  0 oder  aus 
2 Atomen  eines  organischen,  ternären  Radicals  und  5 Atomen 
Sauerstoff  zusammengesetzt  zu  betrachten,  und  dies  um  so 
viel  mehr,  da  die  complexen  organischen  Säuren,  d.  h.  solche, 
die  aus  einer  organischen  Säure  auf  eine  solche  \Veise  mit 
einem  organischen  Oxyd  verbunden  bestehen,  dass  dieses 
letztere  nicht  durch  Basen  von  der  Säure  abgeschiedeu  wird, 
mehrcntheils  eine  grosse  Anzahl  von  Sauersloffatomen  enihaltea. 

Die  hippursaureu  Salze  schmecken  bitter,  fast  wie  die 
Talkerdesalzo.  Bei  der  trocknen  Destillation  geben  sie 
Brandöl,  welches  einen  Heugeruch  hat,  und  eine  geringe 
Menge  alkalisches  Wasser.  Auch  das  Braudöl  stellt  die 
blaue  Farbe  eines  gerötheten  Lackmuspapiers  wieder  her. 
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Iah  will  Dicht  entscheiden , ob  dies  von  einem  Ammoniak- 
geholt,  oder  davon  herrührt,  dass  dieses  Oel  selbst  zu  der 
nämlichen  Klasse  von  Basen  gehört,  wie  die  in  anderen 
animalischen  Drandölen  befindlichen  Körper,  was  wohl  mög- 
lich wäre. 

Uippursaures  Kali  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich, 
und  schiesst  aus  einer  syrupdunnen  Auflösung,  wie  essig- 
saures  Kali,  in  Blättchen  au.  Das  Nalronsah  krystallisirt 
aus  einer  weniger  stark  concentrirten  Auflösung.  Das  Ammo- 
7»aA‘^a/s  krystallisirt  wie  das  Kalisalz,  aber  das  kiy'stallisirle 
Salz  röthet  Lackmus.  Beim  Schmelzen  wird  es,  nach  L i c b i g 
rosenroth,  und  hiiiterlässt  eine  rothe  Säure,  die  nach  dem 
Auflösen  rothe  Krystalle  gibt,  die  sich  im  Uebrigen  wie 

• Hippursäure  verhalten.  Bat'yi--  und  Strontiancrdcsalz  kry- 
stallisireu  in  weissen,  durchsichtigen  Blättern.  Mit  lieber- 
Schuss  an  Basis  bilden  sie  ein  schwerlösliches  Salz , welches 
kochend  abgedampft  gelatinirt  und  sich  beim  Erkalten  als 
eine  porcellanartige  Masse  absetat.  Im  luftleeren  Raum  ab- 

• gedampft  und  geschmolzen,  bleibt  es  nach  dem  Erstarren 
durchsichtig.  Das  Kalksalz  schiesst  während  des  Abdam- 
pfens in  breiten  Blättern,  und  durch  Abkühlung  in  Rhom- 
boedern an.  Es  enthält  kein  Krystallwasser,  und  ist  in  18 
Th.  kalten  und  6 Th.  kochenden  Wassers  löslich.  Das  Talk^ 
erdesulz  ist  leicht  löslich  und  schwierig  krystallisirend.  Das 
Thonerdesalz  ist  in  Wasser  löslich.  Das  Blcioxydsalz  ist 
in  Wasser  ungefähr  eben  So  schwer  löslich,  wie  die  Säure 
selbst,  und  mau  erhält  es  daher  am  besten,  wenn  man  eine 
Auflösung  von  hippursaurera  Kali  mit  einer  ebenfalls 
heissen  Auflösung  von  ossigsaurem  Bleioxyd  vermischt.  Es 
krystallisirt  in  breiten,  blättrigen,  weichen,  perlmutterglän- 
zenden Krystallen.  Eine  kochend  heiss  gesättigte  wässrige 
Lösung  davon  gestehet  beim  Erkalten  zu  einem  Kf*ystaIlno(z, 
aus  dem  sich  das  Wasser  alsdann  auspressen  lässt.  Nach 
Liebig  worden  die  Krystalle  in  der  Luft  unklar  und  weiss; 
sic  enthalten  Krystallwasser.  Es  ist  auch  in  Alkohol  löslich. 
Beim  Digeriren  löst  es  noch  mehr  Bleioxyd  auf.  Das  basische 
Salz  ist  schwerlöslich;  beim  Abdampfen  seiner  kochendheiss 
gesättigten  Lösung  setzt  diese  eine  zähe,  glänzende  Haut 
auf  der  Oberfläche  ab,  worauf  zuletzt  das  Ganze  zu  einer 
weissen  Masse  erstarrt.  Das  mit  dem  Bleisalz  digerirte 
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Bleioxyd  bildet  eine  zähe  Masse,  die  sich  noch  unter  dem 
Wasser  leicht  schwärzt  und  anbreunl.  Das  KobaUoxydsal% 
kryslallisirt  in  rosenrolhsn  Nadeln  mit  Kryslallwasser;  das 
Kupferoxydsalz  in  himmelblauen,  ebenfalls  wasserhaltigen 
Nadeln.  Mit  Nickeloxyd , Manganoxydnl  und  Quecksilber- 
Oxyd  bildet  die  Hippursäure  lösliche  Salze. 

Man  glaubt  die  Hippursäure  auch  im  Menschcnharii  ge- 
fundeu  zu  haben.  Ich  erwähnte  schon  oben,  dass  Scheele 
angibt,  er  habe  dieselbe  aus  eingetrocknetem , mit  Salpeter- 
säure behandeltem  Ham  erhalten.  Wenn  man,  nach  einer 
Angabe  von  Proust,  bis  zur  Syrupdicke  abgedaropften 
Harn  mit  Schwefelsäure  behandelt,  so  soll  unter  nuiiem 

Materien  auch  diese  Säure  in  feiucn.  Krystallnadelu  gofällt 
werden.  Bei  AViederholung  dieses  Versuches  bekam  ich 
Kryslalhiadeln , die  aber  Gyps  wareu.  Mach  einer  Angabe 
von  W.urzer  bekam  ein  Mann  durch  Erkältung  zuerst  eine 
Auftreibung  der  Brüste,  und,  nachdem  diese  verschwunden 
war,  einen  milchigen  Harn,  worin  nur  Spuren  der  gewöhn- 
lichen organischen  BestaudthcÜe  des  Harns  und  durchaus 
keine  Schwefelsäuren  Salze  enthalteu  waren;  dagegen  aber 
schlug  Salzsäure  aus  dem  abgedampften  Harn  die  obige 
Säure  nieder,  von  welcher,  da  die  Hippursäurc  damals  noch 
nicht  entdeckt  war,  nicht  zu  entscheiden  ist,  ob  sie  Hippur- 
säurc oder  Benzoesäure  war,  für  welche  letztere  sie  damals 
gehalten  wurde.  Ihre  Menge  betrug  Vm  vom  ursprünglichen 
Gewicht  des  Harns. 

' ö)  Unorganische  Säw'en  und  unorganische  Baien, 
Im  Menschenharu  komme:v  Schwefelsäure  und  phosphorsaure 
Salze  vor.  Die  Säuren  in  diesen  Salzen  scheinen  durch  die 
chemische  Wirkung  der  Nieren  zu  cutstehen;  denn  in  den 
übrigen  Flüssigkeiten  des  Körpers  findet  man  nur  Sporen 
von  Rchwefclsauiien  Salzen  und  sehr  wenig  phosphorsaure, 
während  dagegen  der  Harn  von  beiden  sehr  viel  enthält. 
Der  im  Fibrin,  iiu  Albamin  u.  a.  beündiiehe  Schwefel  scheint 
in  den  Niereu  in  Schwefelsäure  verwandelt  zu  werden, 
während  sich  die  übrigen  Beslaiidthcile  zu  Annnoniak,  Harn- 
stoff u.  a.  zusammenpaareu.  Dasselbe  gilt  für  den  Phosphor, 
den  man  in  mehreren  festen  Gebilden  dos  Körpers  findet. 

In  dem  Harn  der  grasfressenden  Thierc  fehlen  im  All- 
gemeinen die  phosphorsauren  Salze,  und  statt  ihrer  enthält 


UnorgMilscbe  Siuren  und  Basen. 


433 


er  kohlensaure.  Man  bat  die  Kohlensäure  auch  im  Menschen- 

« 4 

harn  gesucht.  Da  er  sauer  ist,  so  kann  sie  nur  als  aufge- 
löstes  Kohlensäuregas  darin  enthalten  sein;  aber  bei  Krank- 
heiten und  nach  dem  Genüsse  gewisser  Salze  kaun  der 
Harn  kohlensaure  Alkalien  enthalten.  Aus  dem  Umstande, 
dass  der  Ham  bei  der  Destillation  ein  kohlensäurehaltiges 
Wasser  gibt,  schloss  Proust  auf  einen  Kohlensäuregehalt 
desselben;  allein  dieses  Wasser  enthält,  durch  die  Destillation 
gebildetes,  kohlensaures  Ammoniak.  Alexander  Marcet 
und  nachher  Vogel  setzten  eine  Flasche  mit  Ham,  die  mit 
einer  in  Kalkwasscr  gehenden  Gasentwickelungsröhre  ver- 
sehen war^  unter  den  Recipienten  der  Luftpumpe.  Beim 
Auspumpen  der  Loft  entwickelte  sich  aus  dem  Ham  Kohlen- 
säuregas, welches  das  Kalkwasser  trübte.  Bei  den  von  mir 
angestellten  Versuchen  bekam  ich  nicht  dasselbe  Resultat. 
Der  Ham  schäumte  wohl  anfangs,  und  es  wurden  Theile 
der  Schaomblasen  mechanisch  in  die  Röhre  und  von  da  in 
das  Kalkwasser  getrieben,  welches  sich  dadurch  trübte;  als 
ich  aber  eine  fingerhoho  Schicht  Baumöl  auf  den  Ham  goss, 
geschah  dies  nicht  Noch  warm  unter  den  Recipienten  ge- 
bracht, gab  der  Harn  nicht  eher  eine  Blase  durch  das  Baumöl 
von  sich , als  bis  der  Druck  nur  noch  1 Zoll  Quecksilberhöhe 
war.  Er  gab  darauf,  ungefähr  wie  lufthaltiges  Wasser, 
nach  und  nach  in  geringer  Menge  Gas,  bis  die  Pression  Vg 
Zoll  wurde;  allein  dieses  Gas  trübte  das  Kalkwasser  nicht 
im  Mindesten.  Wöhler  machte,  nach  dem  Genüsse  von 
vielem  kohlensäurchaltigen  Getränk,  denselben  Versuch,  ohne 
die  Kohlensäure  im  Harn  wiederzufinden.  Diese  Versuche 
beweisen,  dass  wenn  man  die  Kohlensäure  auch  zuweilen 
als  aufgelöstes  Kohlensäuregas  im  Ham  fUl^et,  sie  doch 
keinesweges  einen  beständigen , sondern  ni|lt  einen  zufälligen 
Bestandtheil  desselben  ausmacht 

Unter  den  unorganischen  Säuren  des  Harns  ist  auch 
eine  sehr  geringe  Menge  Kieselsäure  zu  erwähnen.  Man 
scheidet  sie  ab,  indem  man  Harn  zur  Trockne  verdunstet 
und  den  Rückstand  in  Wasser  löst,  wobei  eine  pulverförmige 
Masse  ungelöst  bleibt,  aus  der  man  mit  Salzsäure  die  Kno- 
chenerde auszieht ; der  aus  Haraschleim , Harnsäure  und 
Kieselerde  bestehende  Rückstand  wird  an  der  Luft  verbrannt, 
worauf  die  Kieselerde  allein  zoröckbleibt  Alles  Wasser^ 
/X.  28 
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was  wir  trinken  und  womit  unsere  Speisen  zubereitet  werden, 
enthält  aufgelöste  Kieselsäure,*  die^  sich  nur  durch  Abdampfen 
daraus  ausscheidet.  Diese  im  Wasser  enthaltene  Portion 
derselben  geht  mit  diesem  durch  die  Flüssigkeiten  des  Köiv 
pers,  und  wird  mit  dem  Wasser  durch  die  Nieren  ausge- 
schieden. 

Die  im  Harn  enthaltenen  Basen  sind:  Kali,  Natron, 
Ammoniak,  Kalkerde  und  Talkerde,  eine  sehr  geringe  Menge 
Eisenoxyd  und  zuweilen  auch  eine  Spur  Manganoxydul^ 
welche  sich,  nach  ihren  und  der  Säuren  relativen  Mengen 
und  Verwandtschaften,  unter  die  Säuren  theilen,  so  dass 
jede  Säure  eine  gewisse  Menge  von  jeder  Basis,  und  um- 
gekehrt, jede  Basis  eine  gewisse  Menge  von  jeder  Saure 
aufgenommen  bat,  und  erst  durch  die  Abdampfung  und  die 
analytischen  Operationen  werden  gewisse  Salze  vorzugsweise 
abgeschieden. 

Zu  den  Salzen  des  Harns  gehören  ferner:  Chlorkalium, 
Chlornatrium,  Chlorammonium  und  eine' geringe  Menge  Fluor- 
calcium; letzteres  gewöhnlich  in  so  unbedeutender  Menge, 
dass  es  nur  durch  Fällung  grosser  Quantitäten  von  Ham 
mit  einer  mit  Ammoniak  versetzten  Auflösung  von  Chlor- 
calcium dargestcllt  werden  kann,  indem  man  den  Niederschlag 
nach  dem  .\us waschen  und  Glühen  auf  die  gewöhnliche,  zur 
Entdeckung  der  Fluorwasserstofi’säure  gebräuchliche  Weise 
behandelt.  Die  Gegenwart  dieser  Verbindung  im  Harn-  lässt 
sich  indessen  schon  a priori  voraussehen,  da  sic  in  den 
Knochen  und  Zähnen  enthalten  ist;  sie  muss  also  mit  der 
übrigen  Knochenerde  in  den  Körper  gebracht,  und  wieder 
aus  demselben  weggeführt  werden. 

6)  Har\ißfoff\  Dieser  Bestandtheil  des  Harns  ist  un- 
streitig in  jedc^ppinsiclit  der  merkwürdigste.  Er  ertheilt 
dem  Harn  einen  Theil  seiner  wesentlichen  Charactere;  er 
steht,  hinsichtlich  seiner  Zusammensetzung  und  seiner  Kry- 
stallisations- Fähigkeit,  gerade  auf  der  Grenze  zwischen  or- 
ganischen und  unorganischen  Stoffen,  er  verbindet  sich  mit 
Säuren  zu  eigenthümlichen  Salzen,  worin  er  den  vegetabi- 
lischen Salzbasen  ähnlich  ist.  Er  ist  nicht  nur  in  dem  Harn 
enthalten,  sondern  auch,  wie  wir  bereits  sahen,  im  Blute, 
wenn  die  Harnabsonderung  in  den  Nieren  verhindert  ist, 
z*  B.  in  der  Cholera.  Er  ist  sogar  in  dem  während  einer 
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llarnTerhaltuug  aus  dem  Magen  Ausgebrochenen  gefunden 
worden.  Mehrere  Chemiker  (Marchand,  Barruel} 'haben 
ihn  in  den  Flüssigkeiten  gefunden , die  sich  an  versebiedeuen 
Stellen  im  Körper  bei  der  Wassersucht  ansammeln.  Ausser- 
dem wird  er  auf  mehrfache  Weise  bei  den  Metamorphosen 
anderer  Thierstofio  hervorgebracht,  sowohl  bei  den  Processen 
im  lebenden  Körper,  als  auch  durch  chemische  Reagenlien 
ausserhalb  des  Körpers,  wovon  ich  viele  Beispiele  aufuhren 
werde',  ln  dem  Harn  befindet  sich  der  Harnstoff  verbunden 

4 

mit  Säuren,  in  dem  des  Menschen  mit  Milchsäure,  in  dem 
des  Rindviehs  mit  Hippursäure,  in  dem  der  Vögel  und  Rep- 
tilien mit  Harnsäure.  Aus  diesem  Grunde  kann  man  ihn 
aus  eingekochtem  Haiii  nicht  krystallisirt  erhalten,  weshalb 
es  auch  lange  dauerte,  bevor  er  entdeckt  wurden  und  diese 
Verbindungen  von  Harnstoff  mit  Säuren  sind  erst  ganz  kür2s- 
lich  von  Cap  und  Henry  aus  dem  Ham  dargestellt  worden. 

Wiewohl  er  zuerst  von  Cruikshank  bemerkt  worden 
ist,  welcher  seine  Eigenschaft,  mit  Salpetersäure  zu  kry- 
stallisiren,  entdeckte,  so  verdanken  wir  doch  die  ersten  be- 
stimmten Begriffe  darüber  der  vortrefflichen  Arbeit  von 
Fourcroy  und  Vauquelin  über  den  Harn.  Von  ihnen 
kommt  die  Benennung  üree,  Urea.  Es  war  anfangs  sehr 
schwierig,  denselben  rein  zu  erhalten,  und  ihre  erste  Be- 
schreibung davon  zeigt,  dass  sie  ihn  damals  noch  nicht 
rein  dargestellt  hatten. 

Auf  folgende  Weise  erhält  man  den  Harnstoff  vollkommen 
rein:  Den  abgeduusteten  Harn  trockne  man  im  Wasserbade 
möglichst  ein,  und  ziehe  aus  dem  Rückstände  mit  wasser- 
freiem Alkohol  Alles  aus,  was  dieser  lösen  kann.  Den  Al- 
kohol destilliro  man  im  Wasserbade  ab^  den  gelben  Rück- 
stand löse  man  in  wenig  Wasser  und  digerire  ihn  mit  ein 
wenig  Blutlaugenkohle,  wodurch  er  fast  ganz  farblos  wird. 
Die  Flüssigkeit  filtrire  man  ab,  erwärme  sie  bis  und 

löse  darauf  Oxalsäure  in  derselben  auf,  so  viel  als  sie  bei 
dieser  Temperatur  aufzulösen  vermag.  Beim  Erkalteu  setzt 
sie  farblose  Krystalle  von  oxalsanrem  Harnstoff  ab.  Wenn 
man  bei  Lösung  der  Oxalsäure  die  Temperatur  bis  nahe  zu 
100°  erhöht,  so  wird  die  Flüssigkeit  dunkelbraun  und  unan- 
genehm riechend.  Der  oxalsaure  Harnstoff,  welcher  dann 
anschiesst,  ist  schön  roth  oder  zuweilen  rothbraun.  Diese 
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Farbe  kann  indess  mit  ganz  wenig  Blutlaugenkohle  wieder 
fortgenommen  werden.  Die  saure  Mutterlauge  verdunste 
man  bei  gelinder  Wärme,  wo  sie  dann  mehr  Krystalle  gibt 
Wenn  sie  anfängt  sich  zu  verdicken,  und  dann  nicht  mehr 
stark  sauer  schmeckt,  so  bekommt  man  noch  mehr  oxalsauren 
Harnstoff,  wenn  man  sie  erwärmt  und  abermals  mit  Oxal- 
säure versetzt.  Die  gesammelten  Krystalle  befreie  man  von 
der  Mutterlauge  durch  Waschen  mit  etwas  eiskaltem  Wasser, 
löse  sie  dann  in  siedendem  Wasser,  dem  ganz  wenig  Blnt- 
laugeukohle  hinzugesetzt  ist,  auf,  und  filtrire  die  Lösung, 
aus  welcher  nun  der  oxalsaure  Harnstoff  schneeweiss  an- 
schiesst  Die  Mutterlauge  gibt  bei  Abdunstung  noch  eine 
kleine  Portion  ungefärbter  Krystalle,  und  schiesst  bis  zum 
letzten  Tropfen  an. 

Die  Krystalle  löse  man  in  siedendheissem  Wasser  und 
vermische  sie  mit  äusserst  fein  gepül verlern  kohleusauren 

Kalk,  womit  sie  sich  unter  Aufbrausen  zersetzen.  Wenn 
die  Flüssigkeit  aufhört  das  Lackmus  zu  röthen,  so  filtrire 
man  sie  von  dem  abgesetzten  oxalsauren  Kalk  ab  und  ver- 
dunste sie  im  Wasserbade  zur  Trockne.  Man  erhält  dann 
eine  weisse,  salzähnliche  Masse,  die  Harnstoff  ist,  aber 
noch  verunreinigt  mit  oxalsaurem  Alkali.  Dieses  kann  theils 
aus  der  Oxalsäure  herstammen,  wenn  diese,  wie  es  sich 
znweilen  trifft,  mit  oxalsaurem  Kali  verunreinigt  ist,  oder 
aus  dem  Harne,  wenn  der  Alkohol  nicht  wasserfrei  war 
und  er  Chlorkalium  oder  Chlornatrium  mit  ausgezogen  hatte; 
endlich  wird  mit  dem  Harnstoff  auch  immer  eine  Portion 
oxalsauren  Ammoniaks  in  Form  eines  sauren  Salzes  abge- 
schieden, das  von  den  vom  Alkohol  ausgezogenen  Ammoniak*- 
salzen  horstammt«  — Von  allen  diesen  Verunreinigungen 
befreit  man  den  Harnstoff  durch  Alkohol,  der,  je  concentrirter, 
desto  besser,  eine  geringe  Menge  einer  chemischen  Verbin- 
dung des  oxalsauren  AlkalPs  mit  Harnstoff  ungelöst  lässt 

Mau  hat  noch  eine  andere  Methode,  die  weniger  um- 
ständlich ist  und  nicht  so  theure  Materialien  erfordert,  die 
aber  nicht  eben  so  sicher  den  Harnstoff  vollkommen  rein 
liefert.  Man  dampft  den  Harn  bis  zur  Consistenz  von  dünnem 
Syrup  ab,  und  vermischt  die  Masse  mit  wenigstens  ihrem 
dreifachen  Volumen  Salpetersäure  von  1,22  bis  1,3,  die  man 
zuvor  durch  Kochen  von  aller  salpetrigen  Säure  befreit 
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hat,  weil  der  Harnstoff  von  dieser  mit  Heftigkeit  zerstört 
wird.  Die  Masse  verdickt  sich  hierbei  zu  einem  dicken 
Brei,  weil  sich  salpetersaurer  Harnstoff  in  fester  Form  ab- 
scheidet; man  kühlt  dabei  das  Gefäss  in  Eis  ab,  schüttet 
es  dann  nach  4 bis  5 Stunden  auf  ein  Filtrum  zum  Abtropfeu, 
legt  alsdann  das  Filtrum  auf  einen  trockenen  Ziegelstein 
und  presst  die  Masse,  wenn  dieser  nichts  mehr  einsaugt, 
zwischen  Löschpapier  stark  aus  ^).  Mau  löst  sie  hierauf 
in  ganz  wenigem  kochenden  Wasser  auf,  und  lässt  die  Ver- 
bindung noch  einmal  krystallisiren , abtropfen  und  presst  sie 
von  Neuem  aus.  Das  erhaltene  Salz  ist  bräunlich,  man  löst 
cs  in  warmem  Wasser  auf,  digerirt  mit  Blutlaugenkohle, 
und  sättigt  die  entfärbte  filtrirte  Auflösung  mit  irgend  einer 
kohlensauren  Basis , am  besten  kohlensaurem  Baryt  oder 
Bleioxyd,  und  verdunstet  die  Auflösung  im  Wasserbade  zur 
Trockne.  Gewöhnlich  färbt  sie  sich  dabei  wieder  gelb. 
Die  trockne  Masse  vermischt  man  nun  mit  dem  Fünffachen 
ihres  Gewiöhtes  kalten  Alkohols  von  0,82  oder  noch  stärker, 
und  zieht  damit  den  Harnstoff  aus  dem  Blei-  oder  Baryt- 
salze aus.  Man  darf  das  Gemenge  nicht  erwärmen,  weil 
sich  sonst  eine  merkliche  Menge  vom  Salze  mit  auflöst« 
Die  Alkohol- Auflösung  vermischt  man  mit  Blutlaugenkohle, 
destillirt  Vs  vom  Alkohol  ab  und  filtrirt  den  Rückstand 
kochendheiss.  Der  Harnstoff  schiesst  beim  Erkalten  an,  und 
durch  weiteres  Verdunsten  des  Alkohols  erhält  man  noch 
mehr  davon ; jedoch  sind  die  letzten  Autheile  mit  einer  nicht 
krystallisirenden  Verbindung  von  Harnstoff  und  Blei-  oder 
Barytsalz  verunreinigt,  welche  in  dieser  Verbindung  in  Al- 
kohol nicht  unlöslich  sind.  Eben  so  behält  die  in  Alkohol 
extrahirte  Salzmasse  noch  einen  Autheil  Harnstoff  zurück, 
der  verloren  geht,  wenn  man  ihn  nicht  von  Neuem  mit 
Salpetersäure  ausfällen  will. 


*)  Weil  hierbei  das  Filtrum  von  der  Saure  gewöhnlich  durchfi^issen 
wird,  so  kann  man  sich  auch  so  helfen,  dass  man  die  saure  Masse 
unmittelbar  in  einen  grossen  Glastrichter  schüttet,  dessen  Hals  man  zu> 
vor  mit  kleinen  Glasstöckchen  angefüllt  hat,  durch  welche  die  saure 
Lauge  abfliesst,  ohne  dass  salpetersaurer  Harnstoff  mitfolgt.  — Nach  Li e big 
lässt  diese  saure  Lauge  nach  einiger  Zeit  einen  schön  blauen  Niederschlag 
fallen , welcher  Berlinerblau  ist , und  wovon  sich  durch  Zusatz  einer  Eiseu- 
auflöstiDg  noch  mehr  bildet,  W. 
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Cap  und  Henry  schreiben  vor,  den  bis  zur  Syrapdicke 
abgedampften  Harn,  noch  warm  mit,  einer  hinreichenden 
Menge  lauwarmer  und  von  salpetriger  Säure  befreiter  Sal- 
petersäure zu  mischen,  ohne  den  Syrup  vorher  erkalten  zu 
lassen.  Dadurch  entsteht  eine  stärkere  Einwirkung,  unter 
starkem  Aufbrausen,  w'as  hauptsächlich  auf  der  Zerstörung 
der  Stoffe  beruht,  die  sonst  den  salpetersauren  Harnstoff 
braun  färben,  und  beim  Abkühlen  der  Flüssigkeit  bekommt 
. man  den  Salpetersäuren  Harnstoff,  in  fast  farblosen  Rrystalleu 
augeschossqn , die  nach  dem  Abtropfen,  Wiederauflösen  und 
Umkrystallisireu  ganz  rein  erhalten  werden.  Cap  und  Henry 
geben'  an,  dass  bei  dieser  Behandlung  wenig  oder  kein 
Harnstoff  verloren  gehe,  aber  wenn  auch  etwas  verloren 
ginge,  so  sei  es  Gewinn  genug,  bei  einer  so  wenig  kost- 
. baren  Substanz  der  zur  Entfärbung  erforderlichen  langen 
Umwege  überhoben  zu  sein.  Cap  und  Henry  lösen  den 
salpetersauren  Harnstoff  in  Alkohol  und  zersetzen  ihn  mit 
kohlensaurem  Kali;  aber  auf  diese  Weise  ist  cs  schwierig 
ihn  frei  von  salpetersaurem  Kali  zu.  erhalten. 

Der  Harnstoff  hat  folgende  Eigenschaften:  Bei  schneller 
^ Abkühlung  krystallisirt  er  aus  seiner  Auflösung  in  feinen, 
seidcglänzendcii  Nadeln;  bei  freiwilliger  Verdunstung  da- 
gegen in  langen,  schmalen,  vierseitigen,  farblosen  Prismen. 
Bei  kleinen  Mengen  efflorescirt  er  nur  au  den  Wänden  des 
Gefässes;  am  besten  krystallisirt  erhält  man  ihn  aus  einer 
'kochendheiss  gesättigten  Lösung  in  Alkohol,  indem  mau  sie 
langsam  erkalten  lässt.  Nach  Pr  out  ist  er  immer  mit  einer 
Basis  verunreinigt,  wenn  er  nur  in  dünnen  Blättchen  an- 
schicsst.  Er  hat  einen  kühlenden,  dem  Salpeter  ähnlichen 
Geschmack  und  ist  geruchlos.  Er  reagirt  weder  sauer  noch 
alkalisch,  und  verändert  sich  nicht  in  der  Luft,  wenn  sic 
nicht  warm  und  sehr  feucht  ist,  wobei  er  zerfliesst.  Sein 
spec.  Gewicht  ist,  nach  Prout,  1,33.  Bis  zu  -f- 120®  er- 
hit2^,  schmilzt  er  ohne  Zersetzung,  aber  bei  einigen  Graden 
darüber  geräth  er  iu\s  Kochen  ; es  entwickelt  sich  eine  grosse 
Menge  Ammoniak  und  cs  sublimirt  sich  etwas  cyansaures 
Ammoniak  ohne  alle  Einmengung  von  Cyanammonium ; die 
schmelzcudo  Masse  wird  nach  und  nach  breiartig,  und  bei 
vorsichtig  geleiteter  Hitze  bleibt  zuletzt  ciu  grauweisses 
Pulver  übrig,  welches  Cyanursäurc,  oder  dieselbe  Säure  ist 
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die  sich  bei  der  (rockuon  DesUllation  der  Harnsäure  sublimirt, 
(Vergeh  Bd.  II.  p.  173.)  Bei  verstärkter  Hitze  wird  auch 
diese  zersetzt,  mit  den  Producteu,  welche  ihrer  Zersetzung 
oigenthümlich  sind.  Dieses  Verhalten  ist  von  Wöhle r ent- 
deckt worden.  Bei  -j-  15^  bedarf  der  Harnstoff  weniger  als 
sein  gleiches  Gewicht  Wassers  zur  Auflösung,  und  von 
kochendem  wird  er  in  allen  Verhältnissen  aufgelöst.  Seine 
Auflösung  ist  von  einer  starken  Kälte -Erzeugung  begleitet. 
Seine  concentrirte  Auflösung  in  Wasser  lässt  sich  ohne 
Zersetzung  kochen  und  unverändert  aufbowahreii ; allein  seine 
verdünnte  Auflösung  wird  sowohl  durch  Kochen,  als  auch 
bei  langer  Aufbewahrung  zersetzt.  Die  Zusammensetzung 
des  Harnstoffs  ist  so,  dass  dabei  ein  Atom  desselben  ein 
Atom  Wasser  zersetzt  und  dadurch  gerade  ein  Atom  koh- 
lensaures Ammonick  entsteht,  ohne  dass  etwas  von  den 
Bestandtheilen  des  Wassers  oder  des  Harnstoffs  übrig  bleibt.* 
Dies  ist  die  Ursache,  warum  der  Harn  sowohl  beim  Kochen 
als  durch  Fäulniss  so  viel  kohlensaures  Ammoniak  erzeugt. 
Alkohol  von  0,816  löst  bei  15®  ungefähr  */s  seines  Ge-  . 
wichtes,  und  im  Kochen  ungefähr  gleiche  Theile  Harnstoff 
auf.  Beim  Erkalten  schiesst  so  viel,  als  im  heissen  Alkohol 
mehr  auflöslich  ist,  sehr  regelmässig  an.  Aether  und  fluch-  ‘ 
tige  Oele  lösen  nur  eine  unbedeutende  Spur  davon  auf. 

Gleich  vielen  organischen  Stoffen,  hat  auch  der  Harn- 
stoff die  Eigenschaft,  sowohl  mit  Säuren  als  mit  Basen  be- 
stimmte Verbindungen  einzugehen,  wiewohl  er  von  keiner 
derselben  die  Eigenschaften  zu  iieutralisircn  vermag. 

Concentrirte  Säuren,  mit  Harnstoff  vermischt,  bewirken 
sogleich  seine  Zersetzung,  die  Säure  verbindet  sich  mit 
Ammoniak,  und  Kohlensäuregas  geht  unter  Aufbrausen  weg. 
Dasselbe  findet  bei  anhaltendem  Kochen  mit  verdünnten 
Säuren  statt.  Vorzüglich  leicht  scheint  der  Harnstoff  durch 
salpetrige  Säure  zersetzt  zu  werden. 

•«•Der  Harnstoff  ist  mit  wohl  übereinstimmenden  Resultaten 


vonProut,  und 

von  Liebig 

und  W ö 

hier  analysirt  werde 

Prout. 

L.  a.  w. 

Atome.  * 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

— 19,99 

20.02 

2 

20,198 

Wasserstoff 

— 6,65 

6,71 

8- 

6,595 

Stickstoff 

— 46,65 

46,73 

4 

46,782 

Sauerstoff 

— 26,63 

26,54 

2 

26,425* 
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Atomgewicht  = 756,866.  Dasselbe  bestätigte  sich  vollkom« 
mea  durch  die  Verliältuisse,  nach  welchen  er  sich  mit  Sal- 
petersäure und  Oxalsäure  verbindet« 

Hinsichtlich  seiner  rationellen  Zusammensetzung  . ist  er 
verschieden  beurtheilt  worden.  Wo  hl  er  zeigte,  dass  er 
mit  cyänsaurem  Ammoniumoxyd  = ^9  gleiche 

Zusammensetzung  hat,  und  dass  dieses  Salz  in  Wasser 
Bwar  unverändert  aufgelöst  werden  kann,  so  dass  man  mit 
Blei-  und  Silbersalzen  cyansaures  Blei  und  cyansaures  Sü- 
beroxyd  ausfallen  kann,  dass  es  sich  aber,  wenn  die  Lösung 
verdunstet  wird,  allmälig  gänzlich  in  Harnstoff  verwandelt, 
der  nach  der  Verdunstung  zurückbleibt. 

Dumas,  und  nach  ihm  die  französische  chemische  Schüfe, 
betrachten  den  Harnstoff  als  ein  Amid  vom  Kohlenoxyd, 
worin  das  Kohlenoxyd  doppelt  soviel  aufgenommen 
hat,  als  in  dem  Oxamid,  nach  folgendem  Schema: 

2 At.  Kohlenoxyd  = 2C  2 0 

2 Doppelat.  Amid  = ÖH  4N 

t At.  Harnstoff  . . = 2C-l-8H  + 4N-f2  0. 

Diese  Zusammensetzungsausicht  hat  jedoch  nur  das  für 
sich,  dass  sie  nach  der  Atomen- Anzahl  der  Elemente  des 
Harnstoffs  möglich  ist;  ihr  widerspricht  aber  offenbar  die 
Eigenschaft  des  Harnstoffs,  sich  als  Base  mit  Säuren  zu 
verbinden. 

Der  Harnstoff  ist  jedoch  schwerlich  als  das  Oxyd  eines 
zusammengesetzten  Radicals  zu  betrachten,  da  er  als  Basis 
in  den  Verbindungen,  die  er  mit  Säuren  bildet,  für  jedes 
.Atom,  welches  er  von  den  Säuren  aufnimmt,  2 Atome 
Sauerstoff  enthält,  was  mit  dem  Verhalten  oxydirter  Basen 
keine  Uebereiustimmuug  hat.  Die  Versuche  von  Regnault 
haben  ausserdem  bewiesen,  dass  er  in  den  Verbindungen 
mit  Sauerstoffsäureu  zugleich  1 Atom  Wasser  aufnimmt,  wel- 
ches daraus  nicht  abgeschieden  werden  kann,  ohne  dass  der 
Harnstoff  im  Salz  zugleich  zerstört  wird,  ein  Verhalten, 
wofin  er  mit  den  vegetabilischen  Salzbasen  öbereiukommt^), 
und  welches  Veranlassung  gibt,  zu  vermuthen,  dass  das 


Die  Angabe  in  Th.  Vf^  S.  272  und  300,  dass  das  sch^vefelsaare 
Stryvbniu  wasserfiei  erhalten  werden  könne,  hat  sich  bei  spateren  Versu- 
chen von  Hegnault  als  ungegründet  erwiesen. 
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Basische  in  dem  Harnstoff,  gleichwie  in  diesem,  Ammoniak 
seL  Um  diese  Ansicht  gültig  so  beweisen,  bleibt  allerdings 
noch  übrig,  dass  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  Wasser- 
stoffsäureu  hervorgebracht  und  analysirt  werden,  wobei  es 
sich  zeigen  dürfte,  dass  z.  B.  1 Doppelatom  Salzs&nre  sich 
mit  1 Atom  Harnstoff  ohne  Wasser  verbindet.  Aber  Ver- 
suche der  Art  sind  noch  nicht  angestellt  worden.  Betrach- 
ten wir  die  Zusammensetzung  des  Harnstoffs  aus  diesem 
Gesichtspunkte,  so  müsste  er  zusammengesetzt  sein  aus: 

1 Doppelat.  Ammoniak.  . . . = 6U  + 2N 
1 At  von  einem  ternären  Oxyd  = 2C  + 2H  + 2N’-|-20 
1 At.  Harnstoff = 2C  + 8H  + 4N+20. 

Die  von  Wühler  beobachtete  Metamorphose  des  cyan- 
sauren  Ammoniumoxyds  in  Harnstoff  würde  dann  darin  be- 
stehen, dass  allein  nur  die  Cyansaure  metamorphosirt  würde 
in  einen  mit  der  Cyanursäure  procentisch  gleich  zusammen- 
gesetzten Körper,  dessen  Atomgewicht  aber  nur  Vs  von  dem 
der  Cyanursäure  wäre.  Wir  wissen  auch,  dass  die  Cyan- 
säure  in  wasserhaltigem  Zustande  bei  wenigen  Graden  über 
0^  in  einen  solchen  Körper  übergeht,  weicher  nicht  Cyanur- 
säore  ist  (Th.  II,  S.  175}. 

Diese  Vermuthung  über  die  rationelle  Zusammensetzung 
des  Harnstoffs,  abgesehen  davon,  dass  sie  weit  grössere 
Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  als  die  nach  Dumas  an- 
geführte, stimmt  folglich  sowohl  mit  der  Bildung  des  Harn- 
stoffs* durch  Verdunstung  einer  Lösung  von  cyansaurem 
Ammoniumoxyd , als  auch  mit  dem  Verhalten  des  Harnstoffs 
zu  Säuren  überein. 

Die  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  Säuren  sind  ei- 
gentlich ganz  stückweise  entdeckt  worden.  Cruikshank 
entdeckte  die  Verbindung  mit  Salpetersäure,  Pr  out  die  mit 
Oxalsäure  und  Kodweiss  die  Verbindung  mit  Cyanursäure. 
Wir  zogen  daraus  zwar  den  Schluss,  dass  der  Harnstoff 
wohl  mit  den  meisten  Säuren  möchte  zu  verbinden  sein, 
aber  ohne  dass  dieses  früher  factisch  dargelegt  worden 
wäre,  als  durch  die  Arbeit  von  Cap  und  Henry  zu  Ende 
von  1838,  dadurch  veranlasst,  dass  sie  bei  der  Untersu- 
chung eines  Harns  einen  krystallisirten  Körper  antrafen,  der 
durch  Kalkhydrat  in  Harnstoff  und  in  milchsaure  Kalkerde 
zersetzt  wurde,  wodurch  sie  zu  Versuchen  geführt  wurden. 
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auch  mit  einigen  andern  Säuren  Verbindungen  hervorzu- 
bringen; aber  immer  noch  ist  die  Anzahl  von  bekannten 
Verbindungen  sehr  beschränkt  Sie  können  auf  mehrfache 
Weise  hervorgebracht  werden.  Die  leichteste  ist,  dass  man 
den  Oxalsäuren  Harnstoff  mit  einem  Kalksalz  der  Säure  zer- 
setzt, mit  welcher  man  den  Harnstoff  verbinden  will.  Wahr- 
scheinlich glückt  es  auch,  abgewogene  gleiche  Atomgewichte 
von  salpetersaofem  Harnstoff  und  den  Salzen  der  Baryterde, 
des  Bleioxyds  oder  eines  Alkalis  mit  anderen  Säuren  nach 
ihrer  Auflösung  in  Wasser  zu  vermischen,  das  Gemisch  im 
Wasserbade  zur  Trockne  zu  verdunsten  und  das  neugebil- 
dete Salz  des  Harnstoffs  mit  wasserfreiem  Alkohol  auszu- 
ziehen. Cap  und  Henry  vermischen  auch  die  Säure  selbst 
mit  reinem  Harnstoff,  von  jedem  1 Atomgewicht,  und  ver- 
dunsten. 

Schwefelsaurer  Harnstoff  wird  erhalten,  wenn  man  Oxal- 
säuren Harnstoff  in  der  doppelten  Gewichtsmeuge  Wassers 
auflöst,  die  Lösung  mit  frisch  gefälltem  und  ausgewaschenem 
Gyps  digerirt,  bis  alle  Oxalsäure  mit  Kalkerde  verbunden 
ist,  dann  die  Lösung  abgiesst,  den  aufgelösten  schwefelsan- 
ren  Kalk  durch  Alkohol  ausfällt  und  die  filtrirte  Lösung  ver- 
dunstet, wobei  dio  Verbindung  in  Körnern  oder  Nadeln 
anschiesst. 

Salpetersaurer  Harnstoff  beim  Erkalten  seiner 

Auflösung  in  grossen  glänzenden  Blättern  an.  Beim  frei- 
willigen Verdunsten  efflorescirt  er  stärker,  als  irgend  ein 
anderes  Salz,  an  den  Wänden  des  Gefässes  herauf;  doch 
bilden  sich  dabei  auch  in  der  Flüssigkeit  feste,  durchsichtige 
prismatische  Krystalie.  Er  schmeckt  rein  sauer,  ist  leicht 
in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  und  erhält  sich  in  der  freien 
Luft  unverändert.  Bei  der  trocknen  Destillation  gibt  er, 
nach  Front,  im  Anfang  ein  brennbares  Gas  und  verwan- 
delt sich  in  salpetersaures  Ammoniak,  welches  nachher  auf 
die  gewöhnliche  Weise,  ohne  ^Rückstand  von  Kohle,  zer- 
setzt wird.  Auf  Platinblech  rasch  erhitzt,  verpufft  er.  Bei 
seiner  Auflösung  in  Wasser  findet  eine  bedeutende  Tempe- 
ratar- Erniedrigung  statt.  . Aus  der  gesättigten  Auflösung 
wird  der  grösste  Theil  durch,  in  hinreichender  Menge  hin- 
zugegossene  Salpetersäure  in  kleinen  Schuppen  ausgeschie- 
den. Oxalsäure  schlägt  daraus  oxalsauren  Harnstoff  nieder. 
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Wird  seine  wfissrige  Auflösung  gekocht,  so  entwickelt  sich 
nach  und  nach  Kohlensäure  mit  Aufbraiisen,  und  das  Salz 
verwandelt  sich  in  salpetcrsaures  und  kohlcnsaures  Ammo- 
niak. Der  Salpetersäure  Harnstoff  besteht,  nach  Prout’s 
Analyse,  aus  47,37  Th.  Salpetersäure  und  52.63  Th.  Harn- 
stoff. Regnault  hat  dieses  Salz  durch  Verbitnnung  mit 
Kupferoxyd  analysirt  und  foIgcnJes  Resultat  erhalten: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff  — 10,04  2 9,886 

Wasserstoff  • — 4,09  10  4,035 

Stickstoff  — 34,29  6 34,344 

Sauerstoff  — 51,58  8 51,735. 

Was  also  ausweist,  dass  es  aus  1 At  Harnstoff,  1 At. 
Salpetersäure  und  1 At.  Wasser  besteht.  Ohne  diesen  Was- 
sergehalt hätte  das  Salz  geben  müssen  10,67  Proc.  Kohlen- 
stoff, 3,48  Wasserstoff  und  37,03  Stickstoff. 

Oxalsaxtrer  Harnslo/f  schiesst  in  dünnen , langen  blät- 
trigen Krystallen  an,  welche  desto  breiter  werden,  je  lang- 
samer sie  anschiessen.  Er  schmeckt  rein  sauer.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  er  und  geräth  in^s  Sieden,  wobei  kohlen- 
saures Ammoniak  entwickelt  und  Cyanursäure  gebildet  wird, 
ganz  wie  vom  Harnstoff  für  sich.  Die  Oxalsäure  verwan- 
delt sich  dabei  in  Kohlensäure-  und  Kohlenoxydgas.  Wenn 
das  Salz  oxalsaures  Kali  enthält,  bildet  sich  zugleich  ein 
wenig  Cyanaroraonium , und  ein  kohliger  Rückstand,  der 
das  Alkali  enthält,  bleibt  zurück.  Er  löst  sich  in  grosser 
Menge  in  siedendem  Wasser,  uud  schiesst  beim  Erkalten 
daraus  an.  Bei  16^  C.  enthalten  100  Th.  der  Lösung  nur 
4,16  Th.  des  Salzes,  oder  100  Th.  Wasser  lösen  4,37  Th. 
Salz  auf.  Wenn  ein  Uebcrschuss  von  Oxalsäure  hinzukommt, 
so  wird  ein  Theil  des  aufgelösten  niedergeschlagen.  Er 
löst  sich  schwerer  in  Alkohol  als  in  Wasser,  und  der  Un- 
terschied zwischen  der  Lösekraft  des  siedendheissen  und 
des  kalten  Alkohols  ist  viel  geringer  als  beim  Wasser. 
100  Th.  Alkohol  von  0,833  lösen  bei  16**  C.  nur  1,6  Th.  Oxal- 
säuren Harnstoffs.  Nach  meiner  Analyse  besteht  er  aus 
37,436  Oxalsäure  und  62,564  Harnstoff,  dessen  Sauerstoff 
sich  zu  dem  der  Säure  wie  2:3  verhält.  Aber  Regnault 
bat  gezeigt,  dass  das  Salz  auch  nach  dem  Trocknen  bei 
der  höchsten  Temperatur,'  die  es  ohne  Zersetzung  verträgt, 
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ungefähr  bei  -f“  110®^  1 Atom  Wasser  enthält,  welches  sich 
bei  der  Verbrenuungsaoalyse  zeigt.  Es  gibt  nämlich  nicht 
mehr  als  123,11  Procent  Kohlenstoff,  während  es  ohne  den 
Wassergehalt  25,26  Proc.  geben  müsste.  Dagegen  bekommt 
man  4,79  Procent  Wasserstoff,  was  geiyiu  dem  Gehalt 
von  1 Atom  Wasser  entspricht,  ohne  welches  der  Wasser- 
stoffgebalt nur  4,13  Proc.  betragen  würde.  Der  oxalsaure 
Harnstoff  scheint  sich  mit  neutralem  oxalsaureu  Alkali  zu 
Doppelsalzen  zu  verbinden,  welche  in  Alkohol  löslich  sind, 
und  weiche  von  Kalk  zersetzt  werden,  so  dass  sich  oxal- 
saurer  Kalk  niederschlägt,  und  der  Harnstoff  mit  dem  Oxal- 
säuren Alkali  in  der  Lösung  bleibt.  Diese  Verbindung  Mrird 
vom  Alkohol  weder  gelöst  noch  zersetzt,  und  wenn  man 
sie  in  Wasser  auflöst  und  verdunstet,  gibt  sie  einen  dicken 
Syrup , welcher  ailmälig  zu  einer  farblosen  Salzmasse  erhärtet* 

Cyanursaurer  entsteht,  wenn  man  die  Säure 

mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Harnstoff  kocht,  noch 
heiss  filtrirt  und  erkalten  lässt,  wobei  das  Salz  in  Prismen 
anschiesst.  Man  erhält  es  auch,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde , bei  der  trocknen  Destillation  der  Harnsäure.  . Es 
ist  auch  in  Alkohol  löslich.  Von  Salpetersäure  wird  es 
zersetzt,  unter  Bildung  von  salpetersaurem  Harnstoff  und  Ab- 
scheidung von  Cyanursäure.  Am  besten  nimmt  mau  dazu 
eine  sehr  verdünnte  Lösung. 

Milc/isaurer  Harmtoff  wird  nach  Cap  und  Henry 
erhalten,  wenn  man  den  Harn  im  Wasserbade  bis  zur  Ho- 
nigdicko  verdunstet , und  den  Bückstand  mit  Alkohol  behan- 
delt; dieser  löst  dann  milchsauren  Harnstoff,  freie  Milchsäure 
und  andere  in  Alkohol  lösliche  Stoffe.  Die  Alkohollösung 
wird  abdcstillirt  bis  auf  einen  geringen  Rückstand,  worin 
mau  die  freie  Säure  mit  Zinkoxyd  sättigt;  daun  filtrirt  man 
die  Flüssigkeit,  verdunstet  sie  im  Wasserbade  zur  Trockne, 
behandelt  den  Rückstand  mit  wasserfreiem  Alkohol,  und 
überlässt  diesen  darauf  der  freiwilligen  Verdunstung,  wobei 
milchsaurer  Harnstoff  anschiesst.  Künstlich  wird  er  erhal- 
ten, wenn  man  eine  Lösung  von  oxalsaurem  Harnstoff  mit 
der  nöthigen  Vorsicht  genau  mit  einer  Lösung  von  milch- 
saurer Kalkerde  ausfällt.  Die  filtrirte  Lösung  wird  unter 
einer  Evaporationsglocke  über  Schwefelsäure  verdunstet, 
wobei  das  Salz  in  farblosen,  langen,  sechsseitigen  Prismen 
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anschicsst.  Es  besitzt  einen  salpeterartigen  kühlenden  Ge- 
schmack, zieht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an  und  zerfliegst, 
löst  sich  leicht  in  Wasser  .und  Alkohol , wenig  in  Aether; 
beim  Erhitzen  schmilzt  es.  Cap  und  Henry  fügen  hinzu, 
dass  es  durch  eine  starke  und  schnelle  Hitze  verkohlt  und 
zersetzt  werde,  dass  es  aber  bei  einer richtig  getroffenen 
Temperatur  unverändert  sublimirbar  sei.  Diese  Angabe  scheint 
auszuweisen , dass  der  milchsaure  Harnstoff  ein  krystallisirtes 
Sublimat  gibtj  aber  Cap  und  Henry  haben  keine  Versuche 
angegeben,  durch  welche  sie  sich  von  der  unveränderten 
Beschaffenheit  des  Salzes  überzeugt  hätten^  dass  es  unver- 
ändert bleibe , ist  wenig  wahrscheinlich , da  weder  die  Säure 
noch  der  Harnstoff,  nicht  einmal  das  milchsaure  Ammoniak 
flüchtig  sind.  Ihre  Vermuthung  über  die  Flüchtigkeit  des 
milchsauren  Harnstoffs  geht  sogar  so  weit,  dass  er  sich 
während  der  Verdunstung  des  Harns  über  die  Hälfte  ver- 
flüchtigen soll.  Sie  gründen  dies  darauf,  dass  sie  von  dem 
Harnstoff,  welchen  der  Harn  enthält,  nicht  mehr  als  un- 
gefähr Vs  als  milchsauren  Harnstoff  abscheiden  konnten.  Aber 
dies  beruht  offenbar  auf  der  Unvollkommenheit  des  Versuchs, 
ihn  abziischeiden , denn  wenn  diese  Flüchtigkeit  statt  fände, 
so  wäre  der  Gehalt  an  Harnstoff,  nach  welchem  sie  den  Ver- 
lust berechnen , zu  flndeu  nicht  möglich  gewesen , da  jede 
Analyse  des  Harns  mit  der  Verdunstung  angefangeu  wer- 
den muss. 

Harnsaurer  Harnstoff  soll  nach  denselben  Chemikern 
in  den  Excrementen  der  Vögel  und  Reptilien,  die  bekannt- 
lich den  Harn  zugleich  mit  den  Excrementen  ausleeren,  ent- 
halten sein.  Behandelt  man  sie  mit  Baryterdehydrat,  so 
scheidet  sich  der  Harnstoff  ab,  und  er  kann  nach  der  Ver- 
dunstung der  Flüssigkeit  im  Wasserbade  aus  dem  Rück- 
stände mit  wasserfreiem  Alkohol  ausgezogen  werden.  In- 
zwischen ist  die  Verbindung  von  Harnsäure,  mit  Harnstoff 
selbst  noch  nicht  beschrieben  und  ihren  Eigenschaften  nach 
bekannt  geworden. 

Hippursauren  Harnstoff  erhielten  sie  aus  dem  Ham 
von  Pferden  und  Rindvieh,  der  bis  zur  Consisteuz  eines 
Muses  verdunstet  und  darauf  mit  Alkohol  wohl  durchgcschüt- 
telt  wurde.  Die  Alkohollösung  wurde  dann  aufs  Neue  bei 
gelinder  Wärme  zur  Mus-Consistenz^eingedunstet,  darauf 
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wohl  ausgepresst,  das  FosU>  in  kochendem,  wasserfreiem 
Alkohol  aufgelöst;  diese  Lösung  gab  beim  Verdunsten  feine 
Nadeln  von  hippursaurem  Harnstoif,  Durch  doppelte  Zer- 
setBung  von  oxalsaurem  Harnstoff  und  hippursaurer  Kalk- 
erde wird  er  am  leichtesten  erhalten» 

Auch  mit  Basen  verbindet  sich  der  Harnstoff.  Die  stär- 
keren zersetzen  ihn  beim  Erwärmen  und  verbinden  sich, 
unter  Entwickelung  von  Ammoniak,  mit  Kohlensäure;  die 
schwächeren  aber,  besonders  solche  Metalloxyde,  die  über- 
haupt mit  thierischen  Stoffen  gern  Verbindungen  ciugehen, 
vereinigen  sich  damit  zu  unlöslichen  Verbindungen.  Man 
erhält  sie  am  besten,  wenn  man  die  Auflösung  eines  Me- 
tollsalzes  mit  überschüssiger  Harnstoff-Auflösung  vermischt, 
und  darauf,  zur  Sättigung  der  Säure  des  Metallsalzes,  Al- 
kali zusetzt.  Das  Oxyd  schlägt  sich  daun  mit  dem  Harn- 
stoffe nieder.  Front,  welcher  dieses  Verhalten  entdeckte, 
gibt  an,  dass  die  Verbindung  des  Silberoxyds  mit  Harnstoff 
vrau  ist  und  beim  Erhitzen,  mit  Hinterlassung  von  Silber, 
verpufft.  Auch  mit  Bleioxyd  verbindet  sich  der  Harnstoff, 
schL  beim  Digeriren  seiner  concentrirten  Auflösung  mit  dem 
Oxyd.  Diese  Verbindung  wird  am  leichtesten  erhalten,  wenn 
salpetorsaurer  Harnstoff  durch  kohleusaures  Bleioxyd  im 
Ueberschttss  zerseUt  wird.  Die  Masse  wird  zur  Trockne 
verdunstet  und  mit  Alkohol  behandelt,  der  die  Bleioxyd- 
Verbindung  auflöst  und  sie  nach  dem  Verdunsten  in  Gestalt 
eines  zähen,  dickflüssigen  Syrups  zurücklässt.  Sie  zerfliesst 
in  feuchter  Luft  und  wird  leichtflüssig.  Von  ^Va88cr  wird 
sie  leicht  aufgelösU  Man  schreibt  es  dem  Harnstoff  zu, 
dass  Kochsalz  und  Salmiak  in  den  oben  angelührten,  für 
diese  Salze  weniger  gewöhnlichen  Formen  anschiessen.  Er 
soll  diese  Veränderung  in  der  Form  des  Kochsalzes  bewir- 
ken, auch  wenn  er  in  so  geringer  Menge  vorhanden  ist, 
dass  man  Schwierigkeit  hat,  ihn  abzuscheiden,  weshalb 
man  als  Reagenz  auf  die  Gegenwart  von  Harnstoff  vorge- 
schlageu  hat,  in  der  Flüssigkeit  ein  wenig  Kochsalz  auf- 
aufzulöscn  und  sie  dann  der  freiwilligen  Verdunstung  zu 
überlassen , worauf  die  Form  des  Kochsalzes  die  Gegenwart 
von  Harnstoff  verrathen  soll.  Diese  Reaction  dürfto  jedMh 
zu  den  weniger  sicheren  zu  rechnen  sein.  Er  verbindet  sich 
mit  vielen  Salzen , deren  Löslichkeit  und  Krystallformcn  d&— 
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durch  verändert  werden , ohne  dass  er  i sich  durch  Alkohol^ 
au» ^diesen  Verbindungcu  ausziehen  lässt.»  Kein  Mctallsabs 
wird  von  der  Harnstoff- Auflösung  gefällt  eben  so  wenig 
Galläpfliufusion. 

Die  Erzeugung  des  Harnstoffs  in  dem  Körper  scheint 
ein  Product  des  Lebensprocesses  selbst  zu  sein,  wobei  ein 
Theil  der  lebenden  festen  Theile  allmälig  metamorphosirt 
und  in  denselben  verwandelt  werden.  Er  ist  nicht  ein  Pro-, 
duct  von  überflüssigen  oder  unbrauchbaren  Nahrungsstoffen, 
und  seine  Absonderung  mit  dem  Harn  fährt  unaufhörlich 
fort,  sowohl  bei  Krankheiten,  in  welchen  nichts  genossen 
wird,  als  auch  bei  fortgesetztem  Fasten,  oder  auch,  wenn 
das  Thier  mit  Stoffen  gefüttert  wird,  die  keinen  Stickstoff 
enthalten , z.  B.  mit  Stärke  oder  Zucker , wobei  sie  am  Ende 
abiuagern  und  aus. Schwäche  sterben.  Marchand  hat  mit 
einem  magern  .Hund  Versuche  angestellt,  der  zuerst  mit 
Milch  reichlich  gefüttert  wurde,  ln  den  ersten  5 Tagen 
enthielt  sein  Harn  2,6  Procent  Harnstoff,  der  in  den  folgen- 
den 5 Tagen  sich  auf  3 Proc.  vermehrte.  Nun  wurde  seine 
Diät  umgeändert  in  Wasser  und  10  Unzen  Kandiszucker  auf 
den  Tag.  Anfänglich  wurde  der  Hund  davon  vollkommen 
gesättigt.  In  den  ersten  6 Tagen  ging  der  Harnstoffgehalt 
»eines  Harns  nur  auf  2,8  Proc.  herab,  in  den  folgenden  5 
Tagen  auf  2,4  Proc.,  und  in  den  folgenden  5 Tagen  auf  1,8 
Proc.  Nach  Verlauf  von  20  Tagen  war  der  Hund  höchst 
abgemagert  und  kraftlos.  Nun  w'urdo  die  Diät  in  Bouillon 
und  Milch  verändert,  wodurch  die  Kräfte  und  das  Fleisch 
bald  wieder  hergesteÜt  wurden , und  nach  14  Tagen  enthielt 
der  Harn  des  Hundes  bis  zu  3,5  Proceut  Harnstoff. 

‘ Der  Harnstoff  ist  von  einigen  französischen  Aerzten  als 
harntreibendes  Mittel  angewendet  und  empfohlen  w^orden; 
jedoch  müsste  seine  Wirksamkeit  noch  durch  bessere  Erfah- 
rung bestätigt  werden,  bevor  sie  als  sicher  anzunehmon  ist. 

7J  Unbeitimmle  Ihierische  Materien  i/ii  Harn.  Ausser 
den  vorhergehenden  enthält  der  Harn  noch  verschiedene, 
vielleicht  viele,  organische  Materien  in  gemischter  Auflö- 
sung. Sie  machen  den  noch  unsicheren  Theil  unserer  Kennt- 
niss  vom  Harn  aus,  und  cs  ist  sehr  schwierig.,  um  nicht 
zu  sagen  unmöglich,  genaue  Rechenschaft  davon  zu  geben; 
man  weiss  nicht,  was  man  zu  suchen  hat,  man  kennt  keine 
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Reagentien,  die  einzeln  und  ausgezeichnet  auf  jeden  Be^ 
standtheil  wirken,  man  muss  also  die  Untersochnngen  fuirs 
Geradewohl  anstellen,  und  es  ist  unmöglich  zu  sagen,  ob 
nicht  das  Gefundene  und  für  eine  besondere  Materie  ange- 
nommene dennoch  ein  Gemenge  von  mehreren  sei.  Inzwi- 
schen will  ich  die  von  mir  hierüber  angestellten  Forschungen 
und  ihre  Ergebnisse  anführen. 

Zuerst  wäre  der  riechende  Stoff  des  Harns  zu  nennen. 
Warmer  Ham  dunstet  einen  nicht  unangenehmen  aromati- 
schen Geruch  aus,  der  sich  beim  Abdampfen  des  Harns 
vermehrt,  aber  auch  etwas  verändert,  und  wenn  man  den 
bis  zur  Syrupdicke  concentrirten  Harn  zur  weiteren  Con- 
centration  bei  70^  bis  80^  erhält,  so  geht  er  in  denselben 
Gerach  über , welchen  eine  Auflösung  von  redneirtem  Indigo 
in  demselben  Augenblick  verbreitet,  wo  man  sie  mit  einer 
Säure  fallt  Es  ist  ziemlich  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil 
dieses  Geraches  von  der  Abdunstung  eines  flüchtigen  Riech- 
stoffs herrührt;  allein  der  letztere  Geruch  ist  wohl,  wie  der 
von  Moschus  und  Bibergeil,  eine  Folge  von  Ammoniak- 
Entwickelung,  wobei  dieses  kleine  Mengen  von  Stoffen  mit 
sich  reisst,  die  an  und  für  sich  nicht  flüchtig  sind. 

Wird  Harn  bis  zur  Consistenz  von  dickem  Syrup  abge- 
dampft, in  einem  verkorkbaren  Gefäss  mit  Aether  vermischt, 
und  das  Gemische  bis  zu  erhitzt,  wobei  der  Syrup 

so  flüssig  wird,  dass*  er  sich  mit  dem  Aether  umschütteln 
lässt,  so  färbt  sich  der  Aether  deutlich  gelblich.  Man  lässt 
die  Masse  erkalten,  giesst  den  Aether  von  dem  erstarrten 
Syrup  ab,  und  wiederholt  diese  Behandlung  mit  Aether  so 
lange,  als  dieser  noch  etwas  auszieht,  worauf  man  den 
sämmtlichen , mit  etwas  Wasser  vermischten  Aether  in  einer 
Retorte  destillirt.  Unterbricht  man  die  Destillation , ehe  noch 
aller  Aether  übergegangen  ist,  so  findet  man  ihn  viel  stärker 
gefärbt,  als  das  darunter  stehende  Wasser.  Beide  Flüssig- 
keiten scheidet  man  von  einander  und  verdunstet  jede  für 
sich.  Das  Wasser  hinterlässt  eine  gelbe,  extractartige  Ma- 
terie, die  bitter  schmeckt,  Lackrauspapier  röthet,  und  mit 
Kalk  oder  Bleioxydhydrat  Ammoniak  entwickelt;  hierbei 
bildet  sich  ein  lösliches  Bleisalz,  woraus  man,  nach  der 
Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  und  nach  dem  Verdun- 
sten, eine  gelbe,  extractartige,  bitter  schmeckende  Masse 

erhält 
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erhält , worin  sich  Krystalle  bilden.  Sie  scheint  ein  Gemenge 
von  freier  Milchsäure,  milchsaurem  Kalk  und  müchsaurem 
Ammoniak,  vielleicht  auch  Harnstoff  und  einer  *der  extract- 
artigen  Materien  des  Harns  zu  sein.  Ihre  Menge  ist  sehr 
gering.  In  Wasser  sind  die  Krystalle  zu  leichtlöslich,  als 
dass  sie  Hippursaure  sein  könnten. 

Beim  Verdunsten  der  Aetherlösung  bleibt  eine  gelbe, 
dorchsichtige , klebrige  Masse  zurück,  die  pfefferartig  und 
angenehm  riecht,  scharf,  und  aromatisch  schmeckt,  gleich 
einem  Fett  Wasser  nicht  annimmt,  hernach  aber  beim  Er- 
hitzen des  Wassers  weiss  und  zu  einer  blassgelben  Flüs- 
sigkeit aufgelöst  wird , indem  eine  sehr  geringe  Menge  eines 
braunen,  fetten  Oels  zurückbleibt,  welches  feuchtes  Lack- 
muspapier stark  röthet.  Die  wässrige  Lösung  schmeckt 
brennend,  röthet  Lackmuspapier,  riecht  beim  .Verdunsten 
aromatisch,  etwas  pfefferartig,  und  hintorlässt  zuletzt  die- 
selbe gelbe,  klebrige,  durchsichtige  Materie,  die  es  auflöste. 
Von  Alkohol  wird  sie  leicht  gelöst.  Bleioxydhydrat  zerlegt 
sie  in  zwei  Materien,  von  denen  sich  die  eine  mit  dem 
Oxyde  zu  einer  weichen,  pflasterartigen  Masse  vereinigt, 
der  andere  Theil  sich  aber,  wiewohl  etwas  schwierig,  in 
Wasser  löst,  und  nach  Zersetzung  des  Bleisalzes  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas und  Abdampfen  eine  durchsichtige,  gelbe 
Materie  gibt,  die  Lackmuspapier  röthet,  bitter  und  hinten- 
nach  süsslich  schmeckt,  und  keine  Spur  von  Krystallisa- 
tion  zeigt. 

‘Nach  der  Zersetzung  mit  Salzsäure,  gelindem  Eiutrock- 
nen,  Ausziehen  mit  Alkohol,  liefert  die  pflasterartige  Ver. 
biudung  eine  rothbraune  Materie,  die  scharf  und  stechend 
schmeckt,  Lackmuspapier  stark  röthet,  sich  klebrig  anföhlt, 
gleich  einem  Fett  Wasser  nicht  anuimmt,  sich  aber  dann 
in  geringer  Menge,  mit  Hinterlassung  eines  rothen,  fetten 
Oeles,  darin  auflöst.  Das  Wasser  löst  die  schon  oben  er- 
wähnte Materie  auf,  und  beim  Erhitzen  hat  die  Auflösung 
den  Geruch  von  frischem  Harn.  Diese  Materien  sind  mit 
keiner  anderen  aus  den  übrigen  Körpertheileu  identisch , und 
ich  weiss  nicht,  ob  sie  in  jedem  Harn  Vorkommen. 

Wird  der  mit  Aether  behandelte  Rückstand  von  eiu- 
getrockuetem  Ham  mit  Alkohol  von  0,S33  so  lange  ausge- 
zogen, als  dieser  noch  etwas  auflöst,  der  Alkohol  abdestillirt, 
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der  RacksUtnd  im  Wasserbade  so  stark  als  möglich  eiiige«> 
trocknet,  imd  hernach  mit  wasserfreiem  Alkohol  behandelt, 
so  löst  dieser  den  grössten  Theil  davon  auf,  ein  Theil  aber 
bleibt  ungelöst  — Nach  dem  Abdestilliren  des  wasserfreien 
Alkohols  schiesst  HarnstofiP  an , und  legt  man , wenn  nichts 
mehr  anschiesseii  will,  die  dicke  Masse  auf  vielfach  zusam- 
mengelegtes Löschpapier  und  presst  sie,  anfangs  gelinde  und 
hernach  stärker,  aus,  so  saugt  des  Papier  nach  und  nach 
den  nicht  krystallisirenden  Theil  ein.  Nach  Wegnahme  des 
kryslallisirten  Harnstoffs  laugt  mau  das  Papier  mit  Wasser 
gut  aus,  und  dampft  die  fikrirte  Auflösung  im  Wasserbade 
ab.  Hierdurch  erhalt  man  cineu  dicken,  gelben  Syrup,  In 
dom  sich  nur  Spuren  von  Krystallen  zeigen,  und  der  nun 
ans  einem  gelben,  oxtractartigen  thierischen  Stoff  besteht, 
verunreinigt  mit  noch  etwas  Harnstoff,  mit  mllchsauren 
Salzen  und  Salmiak.  Die  gelbe  Farbe  ist  Ihm  nicht  eigeo- 
thömlich^  denn  behandelt  man  ihn  in  der  Wärme  mit  Blut- 
laugenkohle,  so  entfärbt  sich  die  Auflösung  und  gibt  nach 
dom  Abdampfen  ein  farbloses  Extract  von  denselben  Eigen» 
schäften.  In  der  Wärme  wird  es  leicht  gelb.  Auch  erfaak 
man  diese  Materie  nach  Abscheidiing  des  Harnstoffs  mit 
Oxalsäure,  wenn  man  den  Ueberschuss  der  letzteren  mit 
Kalk  ausfällt,  die  Auflösung  filtrirt  und  im  Wasserbade  ab- 
dampft. Sie  ist  alsdann  von  Oxalsäure  frei,  enthält  aber 
ein  auflösliches  Kalksalz»  In  coiicenlrirter  Form  ist  sie  in 
der  Wärme  weich,  in  der  Kälte  zähe,  nicht  erhärtend, 

' schmeckt  bitter  und  zugleich  salzig  von  eingemeugtem  milch- 
sauren Ammoniak  und  Salmiak,  und  riecht  nicht  eher,  als 
bis  sie  in  so  viel  Wasser  aufgelöst  wird,  dass  sie  einen 
dünnen  Syrup  bildet,  wo  sie  dann  einen  widrigen  urinöseu 
Geruch  hat.  Gleichwohl  glaubte  ich  zu  finden,  dass  dieser 
Geruch  von  eingemeugtem  Harnstoff  und  einer  dadurch  ver- 
anlassien  geringen  Ammoniak  »Entwickelung  herrühre,  da 
dieser  Geruch  sogleich  hervorgerufen  wird,  so  wie  man 
etwas  Ammoniak  zusetzt.  In.  der  Luft  wird  sie  feucht  und 
ist  in  Alkohol  sehr  leicht  löslich.  Bis  zur  Zersetzung  erhitzt, 
riecht  sie  anfangs  uriuös,  darauf  nach  gebratenem  Häring, 
dann  fängt  sie  an  sich  aufzublähen,  verkohlt  sich,  riecht 
nach  gebrautem  Horn,  und  gibt  bei  der  trocknen  DestiUaiion 
Dippels  Ool,  Wasser,  Salmiak  und  kohlensaures  Ammoniak, 
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und  hinterlässt  eine  poröse,  schwer  verbrennliche  Kohle, 
die  dessen  ungeachtet  nur  eine  geringe  Spur  von  Asche  gibt. 
Die  wässrige  Lösung  dieser  Materie  verhält  sich  zu  Rea» 
gentien  folgeuderraasen : Von  überschüssig  zugesctztcm 

Quecksilberchlorid  wird  sie  nicht  gefällt  oder  nur  unbedeu- 
tend getrübt;  eben  so  weuig  wird  sie  von  neutralem  essig- 
sauren  Bleioxyd  und  von  Galläpfelinfusion  gefällt.  £iue, 
zuweilen  eiutreffende  geringe  Trübung  rührt  von  einem 
Rückhalt  anderer  Materien  her.  Dagegen  aber  wird  die 
Auflösung  von  Bleiessig,  von  Zinnchlorür  und  von  salpeter- 
saurem Silberoxyd  ' geföllt , welche  drei  Niederschläge  alte 
einen  thierischen  Stoff  in  Verbindung  mit  dem  gefällten  Salz 
enthalten.  Der  Bleioxyd -Niederschlag  ist  eine  Verbindung 
von  basischem  Chlorblei  mit  basischem  milchsauren  Bleioxyd ; 
der  Zinn- Nipdersohlag  basisches  milchsaures  Ziunoxyd , und 
der  Silber -Niederschlag  ist  Chlorsilber,  alle  verbunden  mit 
dem  thierischen  Stoff.  Beim  Erhitzen  wird  letzterer  zerstört, 
mit  dem  Geruch  nach  verbranntem  llom  und  mit  Hinter- 
lassung einer  kohligen  Masse.  Beim  Zersetzen  des  Bleioxyd- 
Niederschlags  mit  Schwefelw'asserstoffgas  erhält  man  eine 
gelbe,  von  Salzsäure  und. Milchsäure  saure  Auflösung.  Sät- 
tigt man  diese  mit  kohlensaurem  Baryt,  und  dampft  das 
Salz  ab,  so  erhält  man  wieder  eine  extractartige  Masse, 
ganz  so  wie  die,  deren  Auflösung  zersetzt  wurde;  ebenso 
wird  [sie  nur  sehr  unbedeutend  von  wasserfreiem  Alkohol, 
gelöst,  W'cil  die  extractartige  Materie  nur  von  Harnstoff  be- 
freit und  auf  andere  in  Alkohol  unlösliche  Salze  übertragen 
worden  ist.  Zur  Zerstörung  des  thierischen'  Stofles  erhitzt, 
hinterlässt  sie  ein  Gemenge  von  Kohle,  Chlorbarium  und 
kohlensaurem  Baryt,  ln  Wasser  aufgelöst  und  mit  aufge- 
löstem kohlensaureu  Ammoniak  vermischt,  ohne  dass  aber 
alles  Barytsalz  zersetzt  wird,  fallt  ein  braungelber,  kohlen- 
saurer Baryt  nieder.  Auf  ein  Filtrum  genommen , mit  kaltem 
Wasser  ausge wünschen  und  darauf  mit  kaustischem  Ammoniak 
digerirt,  zieht  dieses  den  thierischen  Stoff  aus,  und  lässt 
ihn  nach  dem  Verdunsten  in  Gestalt  eines  gelben  Extractes 
zurück,  welches  nun  nicht  mehr  urinös  ist,  welches  aber  in 
seinem  übrigen  Verhalten  mit  dem  in  wasserfreiem  Alkohol 
löslichen  Extract  aus  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches  über- 
einzukommen scheint.  Eine  ganz  ' ähnliche  Materie  erhält 
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man , wenn  man  die  Blntlaugeukohle,  womit  aus  der  in  Rede 
stehenden  extractartigen  Materie  die  Farbe  weggenommen 
wurde,  mit  verdünntem  kaustischen  Ammoniak  digerirt  und 
die  filtrirte  Flüssigkeit  abdampft.  — Mischt  man  kohlensaures 
Ammoniak  zu  der  Verbindung  des  fixtractes  mit  Chlorbarium 
‘ in  so  grossem  Ucberschuss,  dass  alles  Chlorbarium  zersetzt 
wird  und  kohlensaures  Ammoniak  überschüssig  vorhanden 
ist,  so  vereinigt  sich  ddr  thierischo  Stoff  mit  Salmiak,  und 
man  erhält  eine  mit  Salzkryslalleii  gemengte  Masse,  die 
ebenfalls  nicht  in  w'asserfreiom  Alkohol  löslich  ist,  und  die 
mit  ein  wenig  kaustischem  Ammoniak  nach  verdorbenem 
Harn  riecht. 

Um  zu  bestimmen,  ob  die  mit  Bleiessig  gefällte  Flüs- 
sigkeit noch  etwas  zurückhalte,  wurde  sie  mit  Schwefel- 
wasserstoffgas gefallt  und  abgedampft,  wodurch  eine  extract- 
artige  Materie  erhalten  wurde , die  nun  nach  Essigsäure 
roch;  als  diese  aber  mit  Chlorbarium  versetzt  und  damit 
eiugetrocknet  wurde,  erhielt  ich  ganz  dieselbe  Verbindung, 
wie  von  der  mit  Bleiessig  gefällten  Materie,  so  dass  der 
Niederschlag  nur  durch  das  in  der  Flüssigkeit  befindliche 
Chloramroouium  und  das  milchsaqre  Ammoniak  determiniit 
wurde.  Ich  habe  nachher  gefunden,  dass  W'eun  Harnstoff 
mit  dem,  mit  Chlorbarium  sich  verbindenden  Extracte  ge- 
mengt ist,  auch  der  Harnstoff  vom  Salze  aufgenommen  wird. 
.Ich  versuchte  vergebens,  auf  diese  Weise  das  Extract  zu 
binden  und  den  Harnstoff  allein  im  Alkohol  zu  lösen.  — So 
viel  man  aus  diesen  Versuchen  schliesseu  kann,  enthält  der 
in  wasserfreiem  Alkohol  lösliche  Theil  von  eiogetrockoetem 
Harn,  ausser  Harnstoff,  Milchsäure,  railchsaurem  Ammoniak 
und  Chlorammonium,  eine  extractartige  Materie,  welche, 
nach  vollständiger  Isolirung,  mit  der  entsprechenden  extract- 
artigen Materie  aus  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches  grosse 
Aehulichkeit  hat,  und  deren  Veränderung,  in  Vermengung 
mit  dem  Harnstoff,  den  ekelhaften  urinösen  Geruch  veran- 
lasst, welchen  man  an  dem  iu  V'erderbniss  übergehenden 
Harn  bemerkt.  Eines  der  ausgezeichneten  Merkmale  dieser 
‘Materie  ist,  dass  sie  sich  mit  grosser  Begierde  mit  Salzen 
verbindet,  und  dadurch,  je  nach  der  verschiedenen  Natur 
dieser  Salze,  ihre  Löslichkeit  in  spirituösen  Flüssigkeiten 
%’^erändert.  Da  cs  eine  grosse  Bequemlichkeit  ist,  für  eigen- 
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thumüche  Materien  besondere  Namen  za  haben,  so  möchte 
Ich  diese  Materie  Halophil  (salzHebend)  nennen;  allein  in 
Betracht  des  Nachtheils,  welcher  für  die  Entwickelung  der 
Wissenschaft  durch  Einführung  von  besondcrn  Namen  für 
Körper  entspringt,  die  vielleicht  nur  Gemenge  sind,  wovon 
die  so  mannigfaltige  Anwendung  des  Namens  Osmazom  einen 
Beweis  abgibt,  habe  ich  cs  vorgezogen,  diese  Materie  vor 
der  Hand  nur  den  in  wasserfreiem  Alkohol  löslichen 
Extractivstoff  des  Harns  zu  nennen. 

Was  wasserfreier  Alkohol  von  den  Materien  ungelöst 

% * 

lässt,  die  mit  Alkohol  von  0,833  aus  eiugetrocknetem  Harn 
ausgezogen  wurden,  ist  eine  extractartige  Masse.  Wird 
diese  von  Neuem  mit  sehr  wenig  Alkohol  von  0,S33  behan- 
delt, so  löst  sich  darin  ein  thierischer  Stoff,  mit  Hinterlas- 
sung von  Kochsalz,  auf,  welches  jedoch  nicht  viel  von  er- 
sterem  zurückhält.  Dampft  man  die  für  sich  genommene 
Auflösung  in  Alkohol  ob,  so  bekommt  man  ein  klares,  durch- 
sichtiges, gelbliches  Extract,  frei  von  aller  krystallinischeii 
Einmengung.  Es  verhält  sich  folgendermasen : Es  schmeckt 
ganz  wie  das  entsprechende  Fleischextract , riecht  nicht  im 
Mindesten  urinös,  röthet  Laokmuspapier,  bläht  sich  beim 
Erhitzen,  fast  wie  weinsaures  Kali,  stark  auf,  und  hiuter- 
lässt  eine  poröse  alkalische  Kohle.  Es  enthält  folglich  milch- 
saures Alkali.  Bei  der  trocknen  Destillation  gibt  es  ein 
ammoniakalisches  Wasser  und  Brandöl.  Seine  wässrige 
Lösung  wird  nicht  von  Quecksilberchlorid,  von  neutralem 
oder  essigsaurem  Bleioxyd  ^),  und  auch  nicht  von  Gerbsäure 
gefällt.  Wenn  sich  zuweilen  unbedeutende  Niederschläge 
zeigen,  so  ist  der  Alkohol  schwächer  als  0,833  gewesen, 
so  dass  er  etwas  von  den  nur  In  Wasser  löslichen  Materien 
aufnehmen  konnte.  Von  Säuren  und  Alkalien  wird  es  nicht 


*)  Wenn  es  Kochsalz  enthalt,  wird  es  von  Bleiessig  gefallt,  bis  er* 
steres  zersetzt  ist.  Das  Meiste  vom  Extractivstoff  bleibt  daun  in  der  Losung 
suTuck.  Das  gefällte  basische  Chlorblei  enthalt  davon  etwas  in  Verbindung 
mit  sich. 

Das  nach  Ausziehung  des  Extractivstoffs  mit  Alkohol  zurückgebliebene 
Kochsalz  gab  mit  Wasser  eine  etwas  gefärbte  Auflösung,  die  einmal  beim 
Verdunsten  bei  -f- 10*  allmilig  Kochsalz  in  grossen  sechsseitigen,  farblosen 
Tafeln  absetzte,  welche,  auf  Loschpapier  gelegt,  in  kleine  Würfel  zerfielen, 
gerade  wie  Kochsalz  mit  Krystallwasser,  bei  — 10*  angeschossen. 
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getrübt,  auch  nicht  von  hineingeleitetem  Chlorgas.  Ich 
werde  dasselbe  einstweilen  das  in  Alkohol  von  0,833 
lösliche  Extract  des  Harns  nennen.  Es  ist  möglich, 
dass  es  dasselbe  wie  der  vorhergehende  Extractivstoff  ist, 
nur  durch  die  Verbindung  mit  milchsaurem  Alkali  in  wasser« 
freiem  Alkohol  unlöslich  geworden. 

Wir  haben  gesehen , dass  Alkohol  von  0,833  einen  Theil 
vom  eingetrockneten  Harn  ungelöst  lässt.  Auch  dieser  ist 
oxtraetformig,  röthet  Lackmuspapier,  und  enthält  sehr  viel 
schwefelsaure  und  phosphorsaure  Salze  eingemengt.  Seine 
saure  Reaction  rührt  von  Milchsäure  her.  Sättigt  man  diese 
mit  etwas  kohlensaurem  Ammoniak  und  dampft  ab,  so  zieht 
Alkohol  von  0,833  ein  wenig,  mit  Extractivstoff  vermischtes 
milchsaures  Ammoniak  aus.  Ist  die  freie  Säure  zu  Anfang 
der  Untersuchung  mit  Ammoniak  gesättigt,  so  zieht  Alkohol 
aus  dem  Rückstand  alle  Milchsäure  aus.  Um  dio  thierischen 
Materien,  welche  das  in  Alkohol  Unlösliche  enthält,  daraus 
abzuscheiden,  verfährt  mau  auf  folgende  Weise:  Man  löst 
n Wasser  auf,  und  filtrirt  phosphorsauren  Kalk,  Harnsäure, 
Kieselerde  und  Harnschleim,  die  ungelöst  bleiben,  ab.  Darauf 
fallt  man  die  Auflösung  mit  .essigsaurem  Baryt,  so  lange 
noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  ist  schwefelsaurer 
Baryt,  aber  nicht  allein,  sondern  verbunden  mit  einem  thie- 
rischen Stoff,  * der  sich  verkohlt  und  ammoniakalisch  riecht, 
wenn  man  den  Niederschlag  nach  dem  Answaschen  und 
Trocknen  glüht.  Was  dieser  Stoff  ist,  weiss  ich  nicht. 
Nach  Ausfällung  aller  Schwefelsäure,  macht  man  die  Auf- 
lösung mit . kaustischem  Ammoniak  alkalisch,  und  schlägt 
sie  mit  essigsaurem  Baryt  nieder.  Der  nun  entstehende 
Niederschlag  ist  basische  phosphorsaure  Baryterde,  eben- 
falls mit  einer  grossen  Menge  eines  thierischen  Stoffes  ver- 
bunden. Bei  meinen  Versuchen,  ihn  zu  isoliren,  folgte  er 
immer  der  Phosphorsäure  mit , so  dass  er  sich  von  einem 
phosphorsanren  Salz  auf  ein  anderes  übertragen  Hess;  aber 
von  einem  phosphorsauren  Salz  auf  ein  Salz  mit  einer  an- 
deren Säuro  konnte  ich  ihn  nicht  übertragen.  Was  er  ist, 
weiss  ich  ebenfalls  nicht;  vielleicht  ist  er  analog  mit  dem, 
dessen  ich  beim  Fleische  erwähnen  werde.  Beim  Glühen 
der  phosphorsauren  Baryterde  riecht  er  nach  gebranntem 
Horn  und  verkohlt  sich.  Die  alkalische  Flüssigkeit  wird 
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zur  Verflüchtigung  des  überschüssigen  Ammoniaks  abge- 
dampft,  oder  besser,  man  sättigt  sie  so  genau  wie  möglich 
mit  Kssigsäure.  Hierauf  setzt  man  eine  Auflösung  von 
neutralem  essigsauren  Bleioxyd  hinzu.  £s  entsteht  dadurch 
ein  nicht  sehr  .starker  Niederschlag.  Nach  dem  Auswaschen 
desselben  und  Zersetzen  mit  Schwefelwasserstoff,  erhält  mau, 
nach  Verdunstung  der  Flüssigkeit,  eine  graubraune,  durch- 
scheinende, extractartige  Masse,  die  in  der  Luft  trocken 
bleibt,*  keinen  Geschmack  besitzt,  auf  Lackmuspapier  kaum 
merklich  sauer,  reagirt,  und  deren  wässrige  Auflösung  unbe- 
deutend von  Quecksilberchlorid,  mehr  von  Zinuchlorür,  und 
vollständig  von  essigsaurem  Blei  gefallt  wird.  Von  Gall- 
äpfelinfusion  wird  sie  mit  dunkelgrauer  Farbe  niedergeschlagen. 

Die  mit  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  gefällte  Lösung 
wird  beim  Zumischen  von  basischem  essigsaureii  Bleioxyd 
stark  gefällt.  Der  weisse  Niederschlag  wird  gelblich,  wenn 
er  sich  angesammelt  hat.  Er  enthält  gewöhnlich  eine  Por- 
tion basisches  Chlorblei  eingemengt,  von  Kochsalz  herrüh- 
reod,  welches  der  Alkohol  aus  dem  Rückstand  vom  eingc- 
dampften  Ham  nicht  vollständig  ausgezogen  hatte.  Wird 
der  gut  ausgewaschene  Niederschlag  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas  zersetzt,  so  erhält  man  eine  gelbe,  von  Chlorwas- 
Serstoffsäuro  saure  Auflösung.  Die  Säure  sättigt  man  mit 
kohlensaurcm  Ammoniak , und  verdunstet  die  Flüssigkeit 
bis  fast  zur  Trockne , worauf  mau  sie  mit  Alkohol  von  0,833 
vermischt,  welcher  Salmiak  auflöst  und  eine  thierische  Ma- 
terie zurücklässt,  die  man  mit  Alkohol  gut  auswäscht  und 
trocknet.  Sie  hat  eine  gelbbraune  Farbe,  ist  in  Masse  un- 
durchsichtig, bat  einen  sehr  schwachen,  etwas  bitteren 
Geschmack,  bleibt  in  der  Luft  trocken,  und  löst  sich  in 
Wasser  mit  dunkelgelber  Farbe  auf.  Von  Quecksilberchlorid 
wird  sie  nicht  gefällt,  aber  vollständig  und  mit  dunkelbrauner 
Farbe  von  Zinnchlorür,  von  basischem  essigsauren  Bleioxyd 
uud  von  salpetersaurem  Silberoxyd.  Von  Galläpfelinfusiou 
wird  sie  nur  in  geringer  Menge  und  erst  nach  mehreren 
Stunden  niedergeschlagen. 

Die  mit  basischem  essigsauren  Bleioxyd  ansgefällte  Lö- 
sung der  in  Alkohol  unlöslichen  Bestandtheile  des  Harns 
enthält  noch  thierische  Materien.  Wird  das  Bleioxyd  mit 
Schwefel  Wasserstoff gas  niedergeschlagen,  so  erhält  man  emo 
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farblose  Flüssigkeit,  welche  nach  dem  Verdansten  im  Was-- 
serbade  zuletzt  gelb  wird.  Völlig  eingetrocknet,  behandelt 
man  sie  mit  sehr  wenig  wasserfreiem  Alkohol,  welcher 
alles  auflöst;  darajuf  verdünnt  man  die  Auflösung  mit  mehr 
Alkohol,  so  lange  noch  etwas  gefallt  wird.  Dabei  scheiden 
sich  weisse  Flocken  ab,  die,  aufs  Filtrum  genommen  und 
mit  Alkohol  ausgewaschen,  beim  Trocknen  eine  glänzende, 
durchsichtige,  gelbbraune  Masse  bilden.  In  Wasser  gelöst, 
filtrirt  und  abgedampft,  bleibt  eine  blassgelbe,  gesprungene, 
durchsichtige  Masse,  die  ganz  wie  arabisches  Gummi  aus- 
sicht.  Sie  hat  keinen  Geschmack,  bläht  sich  beim  Erhitzen 
stark  auf,  riecht  wie  gebranntes  Horn  und  hinterlässt  viel 
poröse  Kohle,  die  beim  Einäschern  phosphorsaureu  Kalk 
zurücklässt.  Sie  ist  in  Wasser  leicht  mit  blassgelber  Farbe 
oder  zu  einer  fast  farblosen  Flüssigkeit  löslich,  weiche  von 
Quecksilberchlorid,  Zinnchlorör  und  salpetersaurem  Silber- 
oxyd niedergeschlagen  wird.  Der  letztere  Niederschlag  ist 
schmutzig  rothgelb.  Von  Gailäpfelinfusion  wird  sie  nur  un- 
bedeutend getrübt,  wahrscheinlich  nur  in  Folge  einer  ande- 
ren eingemengten  Substanz. 

Die  Flüssigkeit,  woraus  das  Vorhergeheude  mit  was- 
serfreiem Alkchol  gefällt  wurde,  erhält  noch  eine  thierische 
Materie,  weche  die  spirituöse  Flüssigkeit  gelb  färbt« 

Unter  den  Bestandtheileu  des  Harns  gibt  man  zuweilen 
auch  Albumin  an.  ln  der  That  findet  es  sich  sehr  oft  im 
Harn , allein  cs  ist  immer  als  Folge  eines  kranken  oder  we- 
nigstens Schwäche-Zustandes  zu  betrachten.  Man  erkennt 
es  daran,  dass  der  Harn  stark  von  Galläpfclinfusion,  von- 
Salpetersäure  und  Quecksilberchlorid  gefällt  wird,  und  dass 
er  sich  beim  Erhitzen  mehr  oder  weniger  stark  trübt.  — 
Beim  Auflösen  des  Rückstandes  von  abgedampftem  gesun- 
den Harn  in  Wasser  bleibt  eine  Masse  ungelöst,  weiche 
sich  bei  Behandlung  mit  einer  etwas  coucentrirten  Essigsäure 
grossentheils  darin  auflöst.  Diese  Auflösung  wird  von  Cyan- 
eiseukalium  gefallt,  allein  in  ihrem  äusseren  Verhalten  kommt 
diese  Auflösung  nicht  mit  der  von  Albumin  in  Essigsäure 
überein,  sondern  ist  eine  Auflösung  von  Schleim  der  Harn- 
blase in  Essigsäure,  der  in  einer  Cyaneiseu- Verbindung  ge- 
fallt wird. 

Ein  anderer  Stoff,  der  stets  bei  schwangerem  Zustande 
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in  dem  Ham  enthalten  seih  soll,  ist  von  Xanche  angege- 
ben worden.  Dieser  Stoff  ist  Kyeslein  (von  xvav,  schwan- 
ger sein  und  ead^r^y  Bekleidung)  genannt  worden,  weil  er 
sich  aus  dem  Harn  von  Schwangeren  nach  einigen  Tagen 
in  Gestalt  einer  liuiendicken  Bedeckung  auf  der  Oberfläche 
abscheidet  Diese  Bedeckung  besteht  aus  oiuer  Verwebung 
von  Flocken  und  langen  Filamenten.  Bin  Theil  davon  sinkt 
zu  Boden  und  bildet  eine  milchige  Schicht.  Was  auf  der 
Oberfläche  bleibt,  zieht  sich  an  dem  Glase  herum  zusammen 
und  bildet*  eine  hautartige,  zusammenhängende  Masse.  Dio 
chemische  Natur  dieses  Stoffs  ist  nicht  untersucht.  Rousseau 
hat  ihn  bei  schwangeren  Affen  gefunden.  Naue  he  be- 
hauptet, die  Beobachtung  der  Bildung  des  Kyesteins  in 
dem  Ham  sei  ein  sicheres  Mittel  zu  entscheiden,  ob  eine 
Frau  schwanger  sei , und  besonders  sicher  nach  2 bis  3 Mo- 
naten nach  der  Conception. 

Endlich  habe  ich  noch  einige  Worte  über  zwei  organi- 
sche Materien  zu  sagen,  welche  Proust  im  Harn  entdeckt 
zu  haben  glaubt.  Lässt  man  aus  bis  zur  Syrups-Consistenz 
abgedampftem  Harn  die  meisten  Salze  sich  absetzen,  und 
vermischt  ihn  darauf  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  so 
wird  eine  schwarze,  ölartige  Substanz  abgeschieden,  die 
nach  dem  Auswaschen  mit  warmem  Wasser  und  nach  dem 
Erkalten  wie  Pech  aussieht.  Lange  unter  Wasser  gelassen, 
zerfällt  sie  zu  Pulver,  uud  wird  sie  aus  einem  zu  wenig 
eingekochten  Harn  abgeschieden,  so  fällt  sie  sogleich  als 
Pulver  nieder.  Alkohol  löst  einen  Theil  davon  auf  und  lässt 
einen  andern  ungelöst.  Diese  Auflösung  ist  rothbrauii  und 
lässt  nach  dem  Abdampfen  eine  schwarzbraune,  harzartige 
Materie  zurück,  die  in  der  Wärme  leicht  schmilzt,  und  sich 
selbst  in  der  schwächsten  Lauge  von  Alkali  auflöst,  woraus 
sie,  durch  Zumischung  von  Säure,  in  braunen  Flocken  wie- 
der unvollkommen  niedergeschlagen  wird.  Proust  nennt 
diese  Substanz  Hamharz  uud  hält  sie  für  die  Ursache  der 
Farbe  des  Harns,  wiewohl  er  zugibt,  dass  sielbeim^.Ab- 
dampfen  des  Harns  in  ihren  Eigenschaften  wahrscheinlich 
etwas  verändert  worden  sei.  — Die  andere  Substanz,  die 
von  Alkohol  nicht  gelöst  wurde,  bleibt  in* Gestalt  eines 
schwarzen , geschmacklosen  Pulvers  zurück , welches  in 
Wasser  unlöslich,  aber  in  Alkali  mit  dunkelbrauner  Farbe 
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löslich  ist)  woraus  es  von  Säuren  in  gossen  schwarzen, 
käseartigen  Flocken  niedergeschlagen  wird , die  beim  Trock- 
nen zusammenbacken  und  eine,  wie  grob  zerstossener  As- 
phalt ausseheude,  glänzende  Masse  bilden.  Bei  der  Destil- 
lation gibt  sie  wenig  Ammoniak,  Brandöl,  und  hinterlässt 
65  Proc.  Kohle,  nach  deren  Verbrennung  eine  kieselerde- 
haltige Asche  zurückbleibt. 

Bei  Wiederholung  von  Proust’s  Versuchen,  sah  ich 
niemals  das  schwarze  Pech  sich  bilden.  Die  Schwefelsäure 
und . der  syrupdicke  Ham  vermischten  sich , ohpe  'dass  sich 
die  Masse  schwärzte,  und  ohne  dass  sich  darin  nach  12 
Stunden  ein  Niederschlag  bildete.  Als  aber  die  mit  .etwas 
Wasser  vermischte  Masse  beinahe  zum  Kochen  erhitzt  wurde, 
nahm  sie  eine  schwarze  Farbe  an.  Sie  war  indessen  noch 
• durchsichtig,  setzte  aber  nach  einigen  Stunden  ein  schwar- 
zes Pulver  ab,  und  wurde  dabei  blässer.  Das  schwarze 
Pulver  hatte  alle  die  von  Proust,  von  seiner  pechartigen 
Substanz  angegebenen  Eigenschaften.  Alkohol  zog,  mit 
Zurücklassung  eines  schwarzen  Pulvers,  die  braune,  harz- 
artige Materie  aus.  Von  der  nach  Verdunstung  dieser  Auf- 
lösung zurückbleibenden  Masse  löste  Wasser  sehr  viel  auf. 
Das  schwarze  Pulver  verhielt  sich  ganz  so,  wie  Proust 
augibt^  aber  ein  Theil  davon  löste  sich  in  kaustischem  Am- 
moniak, und  was  dieses  nicht  auflöste,  wurde  von  kausti- 
schem Kali  gelöst 

Es  ist  durchaus  unrichtig,  diese  Substanzen  als  Be- 
stand theile  des  Harns  zu  betrachten.  Sie  sind  Producte  von 
der  zersetzenden  Wirkung  der  Säuren.  Sie  werden  nicht 
von  Harnstoff,  und  nicht  von  dem  in  wasserfreiem  Alkohol 
löslichen  Extract,  sondern  von  dem  in  Alkohol  von  0,833 
löslichen  gebildet;  und  von  den  in  Alkohol  unlöslichen  thie- 
rischen  Stoffen  erhält  man  sie  in  Pulverform , wenn 
jene  mit  einer  etwas  verdünnten  Schwefelsäure  erhitzt 

Nach  dieser  allgemeinen  Aufstellung  der  gewöhnlichen 
Bestandtheile  des  Harns,  will  ich  das  Resultat  meiner  im 
Jahre  1809  angestellten  Analyse  desselben  anführeii;  damals 
waren  aber  mehrere  der  im  Vorhergehenden  mitgetheilten 
Thatsachen,  hinsichtlich  der  im  Harn  aufgelösten  organi- 
schen Bestandtheile  desselben,  noch  nicht  bekannt  Diese 
Analyse  gab: 
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Wasser 933,00 

Harnstoff 30,10 

Freie  Milchsäure  ) 

Milchsaurcs  Agomoniak  f V9  \± 

Fleischextr^ct,  in  Alkohol  löslich  I * ’ 

Eztractivstoffe , nur  in  Wasser  löslich  ] 

Harnsäure 1,00 

Harnblasenschloim 0,33 

Schwefelsaures  Kali . 3,71 

Schwefelsaures  Natron 3,16 

Phosphorsaures  Natron 2,94 

Zweifach  phosphorsaures  Ammoniak  ....  1,65 

Chlornatrium 4,45 

Chlorammonium  * • . 1,50 

Phosphorsaure  Kalkerde  und  Talkerde  • . • 1,00 

Kieselerde 0,03 

1000,00. 

Ham  der  TMere.  Bis  jetzt  ist  der  Ham  vön  nur  sehr 
wenigen  Thieren  untersucht  worden.  Im  Allgemeinen  hat 
man  gefunden , dass  der  Harnstoff  in  dem  Harn  der  höheren 
Thierklassen  vorkommt  Der  Harn  der  fleischfressenden 
Thiere  ist  sauer,  wird  aber  ausserhalb  des  Körpers  sehr 
bald  alkalisch  von  neugebildetem  Ammoniak,  welches  zur 
Entwickelung  eines  ganz  besonders  stinkenden  Geruchs  bei- 
trägt Vauquelin,  welcher  zuerst  den  Ham  vom  Löwen 
und  Tieger  untersuchte,  fand  ihn  alkalisch,  aber  Hiero- 
nymi  hat  gezeigt,  dass  er,  frisch  gelassen,  Lackmuspapier 
röthet  Vauquelin  fand,  dass  er  viel  Harnstoff  enthält, 
und  dass  dieser  leicht  farblos  erhalten  werde;  dagegen  aber 
fand  er  keine  Harnsäure.  Hieronymi  bestätigte  ersteles, 
fand  aber  darin  Harnsäure  in  bestimmbarer  Menge.  Es  ist 
daher  unrichtig,  dass  bei  den  Säugethieren  diese  Säure  nur 
im  Menschenharn  vorkomme,  und  die  Angabe  Coindet’s, 
dass  sie  im  Hara  der  Affen  fehle,  bleibt  noch  zweifelhaft. 
Dagegen  aber  kommt  die  Harnsäure  bei  den  Vögeln,  Amphibien 
und  Fischen  vor,  und  Jacobson  hat  gezeigt,  dass  sie  auch 
in  den  Nieren  der  Weichthiero  gebildet  wird.  Phosphor- 
saure Erdsalzo  Anden  sich  nur  in  saurem  Harn,  und  phos- 
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phorsaare  Alkalien  in  dem  der  fleischfressenden  Thiere , feh-* 
len  aber  in  dem  der  grasfressenden  *). 

Der  Harn  des  Lötoen,  Tiegcrs  und  Leoparden  ist  in 
frischem  Zustand  von  Hieronymi  untersucht  worden,  und 
scheint  sich  vollkommen  gleich  zu  verhalten.  Er  ist  klar, 
hellgelb,  von  starkem,  unangenehmen  Geruch,  und  sanrem, 
widrigem  und  bitterem  Geschmack.  Bei  -f*  10°  bis  12^ 
variirt  sein  specifisches  Gewicht  zwischen  1,059  und  1,076, 
was  für  den  Harn  von  einem  und  demselben  Individuum 
gilt  Gleich  nach  der  Ausleerung  wird  er  von  gebildetem 
kohlensaureii  Ammoniak  alkalisch;  dieses  lässt  sich  aber 
durch  Hitze  verjagen , worauf  er  wieder  sauer  wird.  Beim 
Abdampfen  scheiden  sich  daraus  weisse  geronnene  Flocken 
ab,  und  nach  hinlänglicher  Conceiitration  schiesst  daraus 
der  grösste  Theil  des  Harnstoffes  in  Krystallen  an.  Die 
Analyse  des  Harns  dieser  drei  Thiere  gab  in  iOO  Theilen: 
Harnstoff,  eine  in  Alkohol  lösliche  thierische  Ma- 
terie *(Osmazom) , und  freie  Milchsäure  . . 13,220 


Harnsäure ‘ 0,02t 

Blasenschleim 0,5f0 

Schwefelsaurcs  Kali 0,122 

Salmiak,  mit  etwas  Kochsalz 0,116 

Phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde,  mit  wenig 

kohlensaurem  Kalk 0,176 

Phosphorsaures  Kali  und  Natron 0,802 

Phosphorsaures  Ammoniak 0,102 

Miiehsaures  Kali  . • 0,330 

Wasser  . . • * . . . 84,600 

iOO,OÖQ. 


*Ich  habe  mir  hierbei  erlaubt,  Essigsäure  in  Milchsäure 
umzuändem,  aus  Gründen,  die  aus  dem  Vorhergehenden 
einzusehen  sind.  — Ein  aufmerksamer  Leser  wird  vielleicht 
auch  an  der  Anführung  von  kohlensaurem  Kalk,  als  Bc- 
standtheil  einer  sauren  Flüssigkeit,  Anstoss  nehmen.  Diese 
fehlerhafte  Angabe  hat  darin  ihren  Grund,  dass  die  Menge 
gewisser  Bestandtheile  durch  Einäscherung  bestimmt  wurde? 


*)  W.  Brande  gab  an,  dass  Hamsaure  im  Kamcelharn,  und  phos> 
phorMurer  Kalk  im  Harn  aller  grasfressenden  Tbiere  enthalten  sei ; allein 
Chevretil  hat  gezeigt,  dass  dies  ein  Irrthum  ist. 
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wodurch  die  milchsaure  Kalkcrdc  zerstört  und  in  kohlen- 
saure umge wandelt  wurde.  In  dem  Harn  der  Hyäne  und 
der  Pantherkatze  fand  Hieronymi  dieselben  Bestandtheile. 
Her  Harn  der  ersteren  hatte  bei  + 10°  ein  spec.  Gewicht 
von  1,061,  und  der  der  letzteren  bei  1,045. 

Der  Ham  des  Nashorns  ist  von  Vogel  untersucht 
worden.  Er  ist  trübe  und  gelb,  und  siebt  wie  Thonwasser 
mit  etwas  eingemeugtem  Ocker  aus.  Er  hat  eüieu  eigenen, 
dem  von  zerstosseneu  Ameisen  nicht  unähnlichen  Geruch,  wird 
an  der  Luft  von  der  Oberfläche  aus  dunkler,  und  bedeckt  sich 
mit  einer  Haut  von  kleinen  Krystailen  von  kohlensaurem 
Kalk.  Mit  Säuren  braust  er  auf  und  klärt  sich.  Lässt  man 
ihn  von  selbst  klar  werden,  so  setzt  er  ein  gelbes  Pulver 
ab,  welches  2Vs  Procent  vom  Gewicht  des  Harns  betr^, 
und  aus  kohlensaurer  Kalkerde  und  Talkerde  besteht,  die 
mit  einer  stickstoflhaltigeu  thierischen  Materie  verbunden, 
und  mit  etwas  Eisenoxyd  und  Kieselerde  verunreinigt  sind. 
Her  geklärte  Harn  ist  duukelgelb,  und  bildet  beim  Ver- 
dunsten einen  neuen  Satz  von  kohlensaurer  Kalkerdo  und 
Talkerde,  die  als  zweifach  kohlensaure  Salze  in  dem  Ham 
aufgelöst  waren.  Wird  der  Harn , nach  Abdampfung  von  Vs> 
filtrirt  und  kalt  mit  Salzsäure  vermischt,  so  entsteht  ein  Nie- 
derschlag von  Hippursäure,  die  0,45  Proceut  vom  Gewicht  des 
Harns  beträgt  und  im  Harn  mit  Kali  verbünden  war.  Ausser- 
dem sind  darin  HarnstofiT  und  die  gewöhnlichen  Salze  ent- 
halten.. 

Eilephanlenharn  ist  ebenfalls  von  Vogel  untersucht. 
Er  ist  unklar  von  aufgescbwemmter  kohlensaurer  Kalkerdo 
und  Talkerde,  und  klärt  sich  nur  schwierig.  Er  enthält 
keine  Spur  von  hippursaurem  Alkali,  dagegen  aber  viel 
mehr  Harnstoff,  als  der  vom  Nashorn.  Keiner  von  ihnen 
enthält  das  braune  Oel,  welches  man,  nach  Fourcroy 
und  Vauquelin,  aus  Pferde-  und  Kuh-Harn  erhält.  Bran- 
des, welcher  nachher  den  Elephauteuharn  untersuchte,  fand 
Hippursäure  darin,  sowohl  mit  Alkali  als  auch  mit  Harn- 
stoff verbunden.  Aus  dem  eingekochten  Harn  zog  Aether 
eine  geringe  Menge  eines  schmierigen  Fettes,  und  Alkohol 
einen  Thierstoff  aus,  der  durch  Gallapfelin fusion  gefällt  wurde. 

Pferdeharn  ist  von  Fourcroy  und  Vauquelin  und 
von  Chevreul  untersucht  worden.  Er  ist  golÖ,  nicht  sei- 
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ten  trübe,  hat  eiuen  eigenen,  unangenehmen  Geruch  und 
einen  salzig-bitteren,  hiutennach  süssiicheu  Geschmack.  lu  der 
Ruhe  setzt  er  eia  Gemenge  von  kohlensaurer  Kalkerde  uud  Talk- 
erde ab,  das  sich  beim  Glühen  schwärzt.  Sein  spec.  Gewicht 
ist  zwischen  1,030  und  1,050;  er  reagirt  alkalisch  uud  braust 
mit  Säuren.  In  Berührung  mit  der  Luft  wird  er  dunkler, 
und  beim  Abdampfen  setzt  er,  verbuaden  mit  einer  thieri- 
rischen Materie,  noch  mehr  der  kohiensauren  Erden  ab. 
Nach  dem  Abdampfen  hinterlässt  er  ungefähr  0,05  Rück- 
stand, wovon  Alkohol  Vs  auflöst.  Das  Ungelöste  besteht 
hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Natron;  Aus  der  Alkohol- 
lösung  scliiesst  zuerst  Kochsalz,  und  darauf  hippursaures 
Natron  in  braunen  Blättern  an.  Wird  der  Alkohol  verdunstet, 
und  der  Rückstand  in  wenigem  Wasser  gelöst,  so  schlägt 
Salzsäure  daraus  Hippursäure  nieder.  Als  aus  dem  einge- 
kochten Harne  der  Harnstoff  mit  Salpetersäure  nicdcrgesclda- 
gen  und  die  ausgepregste  saure  Flüssigkeit  mit  Alkali  ge- 
sättigt wurde,  erhielten  Fourcroy  und  Vauquelin  eine 
kleine  Menge  eines  röthlichen  festen  Fettes,  welches  scharf 
schmeckte,  sich  mit  Wasserdämpfon  leicht  verflüchtigen 
Hess,  sich  leicht  in  Alkohol  löste  und  mit  Säuren  verband. 
Auch  geben  sie  an,  dass  dieses  Fett  bei  der  Destillation  des 
Harns  von  grasfressenden  Thieren  erhalten  werde,  und  die 
Ursache  seines  Geruchs  und  seiner  Farbe  sei.  Sie  fanden 
im  Pferdeharn:  Harnstoff  0,7,  hippursaures  Natron  unge- 
fähr 2,4  ♦),  kohlensaures  Natron  0,9,  Chlorkalium  0,9,  koh- 
lensauren Kalk  von  0,2  bis  1,1 , Wasser  (mit  etwas  Schleim 
und  scharfem  Fett)  94,0.  C h e v r e u 1 fand  ausserdem  schwe- 
felsauren Kalk  im  Pferdeharn  aufgelöst. 

Kameelharn  ist  von  Chevroul  untersucht.  Bei  der 
Destillation  gab  er  kohlensaures  Ammoniak  und  ein  flüch- 
tiges Oel,  wovon  sein  Geruch  abhängt  Von  Schwefelsäure, 
Salpetersäure  uud  Chlorwasserstoffsäure  wird  er  roseuroth; 
eine  Eigenschaft,  w^elche  diesem  flüchtigen  Oel  eigenthüm- 
lich  ist  Beim  Einkochen  setzt  er  ein  Gemenge  von  koh- 
lensaurer Kalkerdc  uud  Talkerde,  in  Verbindung  mit  einem 
tbierischen  Stoff  und  etwas  Kieselerde,  ab.  Aus  dem  bis 


•)  Dies  scUcinl  zu  viel  zu  sein,  da  sic  auch  aiigaben,  dass  Salzaiurc 
aus  eingekochtem  Harn  nur  '/lo  Procent  Hippursauro  niedersciilage. 


/ 
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'zur  Syrupdicke*  abgedampften  Harne  schlug  Salpetersäure 
eine  grosse  Menge  Salpetersäuren  Harnstoff  nieder.  Im 
Uebrigen  enthielt  er  Chloruatrium,  hippursaures  Natron,  koh- 
leusaures  Natron,  schwefelsaures  Kali  in  grosser  Menge, 
etwas  schwefelsaures  Natron  und  kohlensaures  Ammoniak, 
und  eine  Spur  von  Eisenoxyd.  Phosphorsaure  Salze  und 
Harnsäure  fehlten  darin  gänzlich. 

Dei*  Rindviehharn  ist  seit  Rouelle  nicht  untersucht. 
Mau  weiss,  dass  er  Harnstoff  in  grösserer  Menge,  als  der 
Menschenharn,  und  hippursaures  Natron  enthält.  An  der 
Luft  setzt  er  kleine  Krystalle  von  kohlensaurer  Kalkerdo 
und  Talkerde  ab. 

Der  Schweineham  ist  von  Lassaigne  untersucht. 
Er  ist  blassgelb , klar  und  durchsichtig.  Er  enthält  Harnstoff, 
schwefelsaures  Kali  und  Natron,  Chlor-Kalium,  -Natrium 
und  - Ammonium,  und  Spuren  von  kohlensaurera  und  schwe- 
felsaurem Kalk. 

Der  Biberharn  enthält,  nach  der  Untersuchung  von 
Vauquelin,  zweifach  kohlensaure  Kalkerde  und  Talkerde 
aufgelöst,  die  sich  beim  Abdampfen  niederschlagen , Harn- 
stoff, hippursaures  Natron  und  andere,  im  Harn  pflanzen- 
fressender Thiero  gewöhnliche  Bestaudtheile , aber  keine 
phosphorsaure  Salze  und  keine  Harnsäure.  Ausserdem  ent- 
hält er  unzersetzte  Pflanzeustoffe  aus  der  Weidenrinde,  sei- 
ner gewöhnlichen  Nahrung,  welche  dadurch  entdeckbar  sind, 
dass  ein  in  Alaun  gebeiztes  Zeug  , in  den  Biberharn  gelegt, 
sich  dadurch  gerade  so  wie  in  einer  Infusion  von  Weiden- 
rinde  färbt. 

Der  Harn  von  Kaninchen  und  Meei'schweinchen^  eben- 
falls von  Vauquelin  untersucht , reagirt  alkalisch , braust 
mit  Säuren , lässt  an  der  Luft  kohlensauren  Kalk  fallen,  und 
enthält , ausser  Harnstoff,  die  im  Ham  grasfressender  Thiere 
g^ewöhnliehen  Salze. 

Der  Harn  der  Vögel  zeichnet  sich  durch  einen  sehr 
g^rosseu  Gehalt  au  Harnsäure,  gewöhnlich  als  zweifach  hani-  • 
saures  Ammoniak  vorhanden,  aus.  Der  Harn  der  fleisch- 
fressenden Vögel  enthält,  nach  Coindet,  Harnstoff,  er  fehlt 
aber  in  dem  der  pflanzenfressenden  Vögel,  ungeachtet  die- 
ser saures  harnsaures  Ammoniak  enthält.  Der  Harn  der 
Raubvögel  soll  ausserdem  einen  grünen  Farbstoff  enthalten. 
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Foarcroy  und  Vauquelin  fanden  im  Harn  des  Stransses f 
Harnsäure,  zu  Veo  seines  Gewichts,  eine  thierisclie  Materie, 
schwefelsaures  Kali,  schwefelsauren  Kalk,  Salmiak,  eine 
ölarti^e  Substanz  und,  jedoch  unsicher,  Essigsäure. 

Der  Schlangenharn  ist  ein  wenig  gefärbtes  Liquidum, 
welches  gleich  nach  der  Ausleerung  zu  einer  weissen,  er- 
digen Masse  erstarrt,  die  aus  Harnsäure,  sauren  harnsauren 
Salzen  von  Kali,  Natron  und  Aromoniftk,  und  etwas  phos- 
phorsaurem Kalk  besteht  Mit  Alkohol  gekocht,  zieht  dieser 
sehr  wenig  einer  gelblichen , extractartigen  Materie  ans, 
in  welchem  sich  keine  Krystalle  von  Harnstoff  zeigten.  Ich 
erinnere  imUebrigen  an  Cap ’s  und  Henry ’s  Angabe,  dass 
durch  Sättigung  der  Harnsäure  mit  Barythydrat  daraus  Ham- 
etoff  abgeschieden  wird. 

Der  Harri  der  Frösche  dagegen  ist  von  ganz  anderer 
Natur.  Nach  J.  Davy  ist  der  vou  Rana  taurina  ein  Liqui- 
dum von  1,003  spcc.  Gewicht,  weiches  Kochsalz,  Harn- 
stoff und  ein  wenig  phosphorsauren  Kalk  aufgelöst  enthält 
Her  von  Bufo  fuscus  hatte  1,008  spec.  Gewicht,  enthielt 
mehr  Harnstoff,  und , wie  der  vorhergehende,  Kochsalz  und 
phosphorsauren  Kalk.  In  dem  Harn  von  Testudo  aigra  fand 
Magnus  sehr  viel  Harnsäure,  keine  Hippursäure , und  sehr 
wenig,  aber  bestimmt  erkennbaren  Harnstoff. 

0}  Zufällige  Bestandtheile  des  Harns. 

Der  Harn  enthält  zuweilen  Bestandtheile,  die  sich  blos 
zufälligerweise  dariu  finden,  und  die  alsdann  entweder  von  dem 
Genüsse  weniger  gewöhnlicher  Substanzen  herrühren,  oder 
die  Folge  vou  Krankheiten  sind , durch  welche  die  Beschaf- 
fenheit des  Harns  verändert  wird. 

Zufällige  Bestandtheile  durch  in  Körper 
gebrachte  fremde  Materien. 

Substanzen,  welche  verschluckt  oder  von  der  Haut  ab- 
sorbirt  und  nachher  bei  dem  Lebeusprocesse  nicht  verändert 
worden  sind,  werden,  sobald  sie  in  den  Flüssigkeiten  des 
Körpers  löslich  sind,  durch  den  Harn  ausgeleert.  Gewisse 
Bestandtheile . von  Nahrungsmitteln  geben  auf  diese  Welse 
au  den*  Harn  eigene  Materien  ab,  wie  es  z.  B.  mit  den 
Spergeln  der  Fall  ist,  nach  deren  Genuss  eine  übelriechende 

Materie 
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Materie  entsteht,  die  mit  dem  Harn  weggeht.  Auch  ein 
grosser  Theil  der  Heilmittel  geht  auf  diesem  Weg  wieder 
fort.  Terpenlhinöl  und  die  natürlichen  Balsame  ertheilen  dem 
Harn  einen  Veilchengeruch.  Cantu  hat  gezeigt,  dass  beim 
Gebrauch  von  Quecksilbersalbe  der  Harn  quecksilberhaltig 
und  alkalisch  wird.  Beim  Erkalten  bildet  solcher  Harn  ei- 
nen Bodensatz,  welcher  nach  dem  Trocknen  und  mit  Koh- 
lenpulver gemengt,  bei  der  Destillation,  unter  den  übrigen 
Producten,  Kügelchen  von  metallischem  Quecksilber  gab. 
Beim  innerlichen  Gebrauch  von  Salpeter,  Cyaneiseukalium  u.a. 
Salzen,  findet  man  diese  im  Harn  wieder,  und  zuweilen  hat 
man  schon  beobachtet,  dass  der  Harn  von  solchen,  die  grössere 
Mengen  von  Eisenpräparaten  gebrauchten,  bläulich  oder 
grünlich  wurde  von  einer  kleinen  Menge  Bcrlinerblau's,  daran 
erkennbar,  dass  es  nach  dem  Verbrennen  Eisenoxyd  hinter- 
Hess.  Ueber  die  Materien,  welche  auf  diese  Weise  als  Be- 
standtheile  im  Harne  wiederzufindcu  sind,  hat  Wöhler 
interessante  Untersuchungen  angcstellt,  thcils  an  Menschen, 
theils  an  Hunden.  Nach  verschluckter  Oxalsäure  oder  VVoin- 
säuro  setzte  der  Harn  beim  Erkalten  ein  weisses  krystalli- 
uisches  Pulver  ab,  welches  aus  den  Kalksalzen  dieser  Säu- 
ren bestand , und  wovon  sich  noch  mehr  absetzte , als  dieser 
Harn  mit  einer  Lösung  von  Chlorcalcium  vermischt  wurde. 
Weinsäure  schien  ausserdem  den  Harn  bedeutend  sauer  zu 
machen.  Dass  Citroneusäure  und  Aepfclsäure  dieselbe  Eigen- 
schaft haben , war  schon  früher  bekannt.  Von  Galläpfelinfu- 
sion  bekam  der  Harn  die  Eigenschaft,  sich  mit  Eisenoxyd- 
salzen zu  schwärzen.  Auch  Benzoesäure und  Bernsteiusäure 
Hessen  sich  im  Harn  wieder  auffinden.  ‘Nach  genommenem 
Jod  wurde  Jodnatrium  und  Jodammonium  im  Harn  gefunden. 


*)  Es  ist  möglich,  dass  hierbei  die  Benzoesäure  ih  Hippiirsaure  um- 
gewandelt  worden  wäre.  Wenigstens  stimmen  die  schonen,  soliden  Krystalle 
der  Säure,  welche  ich  auf  diese  Weise  aus  dem  Harne  eines  Hundes  ab- 
scheiden konnte,  der  Benzoesäure  gefressen  hatte,  in  ihrem  äusseren  An- 
sehen mehr  mit  der  Hippursäure  als  mit  Benzoesäure  überein.  Dadurch 
wäre  dann  auch  das  Vorkommen  der  Hippursäure  im  Harne  der  kräuter- 
fressenden Thicre  erklärt,  indem  man  annehmen  konnte,  dass  die  in  den 
Pflanzen  ihres  Futters  enthaltene  Benzoesäure  bei  der  Verdauung  in  Hip- 
pursäure umgewandelt  werde.  W. 

IX. 
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Salze  mit  alkalischer  Basis  von  Kohlensäure,  Borsäore,  Kiesel* 
sänre,  Chlorsäure  und  Salpetersäure  wurden  stets  im  Harn  wie* 
dcrgefunden , so  dass  sich  daraus  das  Salz  oder  dessen  Säure 
wieder  darstellen  Hess.  Cyaneiseiikalium  und  Schwefel* 
cyankalium  Hessen  sich  darin  durch  die  Reaction  des 
Harns  auf  Eisenoxydsalze  mit  grosser  Leichtigkeit  nach* 
weisen*  Rothes  Cyaneisenkaliura  ging  in  dem  Harn  als 
gewöhnliches  Cyaneisenkalium  über,  indem  sich  das  Eisen* 
cyanid  in  Cyanur  verwandelt  hatte«  Auch  Kalium -Sulf* 
bydrat  wurde  zum  Theil  unverändert  im  Harne  wieder* 
gefunden,  der  grösste  Theil  jedoch  war  in  Schwefel* 
saures  Kali  umgcändert.  Dagegen  fand  Wöhler,  dass, 
sowohl  bei  Hunden  als  Menschen,  die  neutralen  Salze  der 
Pflanzensäuren  von  Kali  und  Natron  durch  den  Lebenspro* 
cess  so  zersetzt  werden,  dass  das  Alkali  mit  dem  Harn  als 
kohlensaures  weggefuhrt  wird,  und  dass  nach  reichlichem 
Genuss  derselben  der  Harn  so  alkalisch  wird,  dass  er  mit 
Säuren  aufbraust.  Daher  geschieht  es  auch  sehr  häufig, 
dass  nach  dem  reichlichen  Genüsse  von  gewissen  Früchten, 
z.  B.  Aepfeln,  Kirschen,  Erdbeeren,  Himbeeren  u.  a.,  der 
Harn  alkalisch  wird,  weil  diese  Früchte  äpfelsaures  und  ci- 
tronensaures  Kali  enthalten,  welche  durch  den  Lebenspro* 
cess  zersetzt  werden.  Dieser  Umstand  erklärt  die  bekannte 
Erfalirung,  dass  man  den  anhaltenden  Genuss  solcher  Früchte 
gegen  Steine  oder  Gries  von  Harnsäure  wirksam  gefun- 
den hat. 

Ira  Uebrigeii  hat  die  Erfahrung  gezeigt,  dass  die  mei- 
sten Pflanzenfarben  in  den  Harn  übergehen,  wie  z.  B.  die 
rothen  Beerenfarben,  namentlich  der  Kirschen,  Heidelbeeren, 
Maulbeeren,  der  Frucht  von  Cactus  opuntia  n.  a.  (wobei 
der  Harn  durch  Säuren  roth , und  durch  Alkalien  grün  wird), 
ferner  Hämatoxylin,  Alizarin  oder  Krapproth  (w’obei  der  mit 
Ammoniak  im  Harn  bewirkte  Niederschlag  der  Kalksalze 
rosenroth  wird),  ludigblau,  Rhabarber,  mehrere  Arten  von 
Gerbsäure  (worauf  der  Harn  durch  Eisenoxydsalze  schwarz 
oder  grün  gefärbt  wird),  mehrere  riechende  Pflanzenstoffe, 
wie  Terpenthinöl,  AVachhoIderöl,  das  flüchtige  Oel  der  Va- 
leriana, das  Oel  von  Knoblauch,  der  riechende  Stoff  vom 
Bibergeil,  der  uarcotische  vom  Opium  und  Fliegcuschwamm 
u.  SL,  m. 
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Materien  dagegen , welche  in  den  Ham  nicht  übergehen^ 
sind:  Mineralsäureu , welche  den  Harn  nie  saurer  machen, 
als  er  ist,  Alkohol,  Aether,  Caropher,  animalisches  Brandöl, 

' Moschus , der  Farbstoff  von  Cochenille , Lackmus , Saftgrün 
(aus  der  Frucht  von  Rhamnus  cathartica)  und  Alkanna. 
Eben  so  auch  Eisen  in  seinen  oxydirten  Verbindungen,  und 
die  Präparate  von  Blei  und  Wismuth. 

Zufällige  Bestand theilo  des  Harns  bei 

Krankheiten. 

Harn  in  Fiebern,  In  dem  ersten  Stadium  eines  Fie- 
bers, weiches  gewöhnlich  mit  Frost  beginnt,  ist  die  Haut- 
ausdunstung  unterbrochen , und  der  Harn  wird  dadurch 
wasserhaltiger  als  zuvor,  weil  das  Wasser,  welches  sonst 
mit  der  Hautausdunstung  weggeföhrt  wird,  nun  mit  dem 
Harn  weggeht ^ aber  bei  der  mit  Hitze  und  beschleunigtem 
Puls  begleiteten,  weiteren  Entwickelung  des  Fiebers,  wird 
der  Harn  dunkler  als  gewöhnlich , setzt  aber  kein  Sediment 
ab.  Seine  freie  Säure  nimmt  in  dem  Maase  ab,  als  seine 
Farbe  dunkler  wird,  und  nun  fangt  er  an  von  Quecksilber- 
chlorid gefallt  zu  werden,  welches  keinen  Niederschlag  be- 
wirkt, so  lange  der  Ham  hinlänglich  sauer  ist.  Je  mehr 
sich  der  Zustand  verschlimmert,  um  so  gesättigter  wird  der 
Ham*,  er  fingt  nun  an,  von  Alaun  und  zuletzt  von  Salpe- 
tersäure gefällt  zu  werden.  Diese  beiden  Fällnngsmittel  zei- 
gen einen  zunehmenden  Albumingehalt  im  Harn  an.  Wenn 
das  Fieber  nach  gewissen  Tagen , z.  B.  nach  dem  siebenten, 
vorübergeht,  so  stellt  sich  auf  einmal  die  freie  Säure  des 
Harns  wieder  ein,  seine  Farbe  wird  heller,  und  beim  Er- 
kalten trübt  er  sich.  Die  Aerzto  nennen  dies  die  Crisis 
durdi  den  Ham;  allein  das  entstandene  Sediment  enthält 
keine  ausgelcerte  Krankheitsstoffo , sondern  nur  etwas  mehr 
als  gewöhnlich  von  dem  rotheu  Farbstoff,  und  zuweilen  et- 
was Salpetersäure  in  unbekannter  Verbindung.  Bei  intcr- 
mittirenden  Fiebern  bietet  der  Ham  für  jeden  einzelnen  Pa- 
roxysmus  diese  Zustände  alle  drei  dar,  und  der  Farbstoff 
wird  dabei  zuweilen  carminroth.  In  Lenta  nervosa  fanden 
Fromherz  und  Gugert,  dass  sich  beständig  ein  star- 
ker, rothgefber  Niederschlag  von  Harnsänremitwenig  Farb- 
Stoff  absetzte.  Der  Ham  enthielt  wenig  Harnstoff,  aber  viel 
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phosphorsaure  Talkerde  j im  Uebrigeu  Alles  in  gewöhnlichem 
Zustande. 

Ohne  Zcifel  wurde  die  Untersuchung  von  Ham  bei  Fie- 
bern vieles  lehren,  was  für  das  Urtheil  und  Verfahren  des 
Arztes  von  Wichtigkeit  wäre,  zumal  wenn  die  Uiitcrsuchuiig 
auf  den  Gebrauch  von  leicht  anwendbaren  Rcagentien  redu- 
cirt  werden  könnte;  allein  hieran  ist  jetzt  wohl  nicht  zu 
denken,  so  lauge  wir  nur  so  wenig  von  den  organischen 
Bestandtheilen  des  Harns  im  gesunden  Zustande  wissen. 

In  der  Art  von  Wassersucht , welche  man  Anasarca 
nennt,  und  die  eine  Folge  von  allgemeiner  Schwäche  ist, 
ergiesst  sich  die  seröse  Flüssigkeit  auch  in  die  llarnwege, 
und  dadurch  wird  der  Harn  albuminhaltig.  Er  wird  dann 
schon,  von  Quecksilberchlorid  gefällt,  wenn  er  auch  noch 
sauer  reagirt.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Krankheit  scceruiren 
die  Nieren  eine  albuminhaltige  Flüssigkeit;  sie  wird  daun 
von  Alaun  gefallt,  und,  bei  weiterem  Fortschreiten  der 
Krankheit,  von  Salpetersäure,  und  zuletzt  gerinnt  sic  schon 
durch^s  Kochen.  Je  mehr  sich  der  Albumingehalt  vermehrt, 
um  so  mehr  nimmt  die  Menge  des  Ilarnstoifs  ab , der  zuletzt 
ganz  verschwindet.  Albumingehalt  im  Harn,  mit  verminder- 
tem Hariistoffgehalt , stellt  sich  auch  ausserdem  ein  bei  der 
chronischen  Leberentzüudung,  mit  fortwährender  unordent- 
licher Verdauung  (Dyspepsie),  so  wie  gegen  das  Ende  aller 
abzchrendcu  Krankheiten,  d*  h.  zu  Ende  aller  heclischen 
Fieber. 

In  einer  besonderen  Krankheit  der  Nieren,  die  kürzlich 

" « 

von  B right  beschrieben  worden  ist,  wird  ein  Thcil  des 
Serums  vom  Blut  mit  dem  Harn  ausgeleert,  was  allmälig 
zuuimmt,  aber  am  Ende  aufliört,  wiewohl  die  Krank- 
heit mit  dem  Tode  endigt.  Der  Harn  wird  darin  so  reich 
an  Albumin,  dass  er  bei  65^  von  coagulirtem  Albumin 
erstarrt. 

Zuweilen  hat  man  Fibrin  in  dem  Harn  gefunden , wel- 
cher dann  eine  Weile  nach  dem  Ausleeren  coagulirt  oder  ein 
Coagulum  absetzt.  Zuweilen  enthält  der  Harn  aufgelöste 
Blutkörperchen,  von  denen  er  gefärbt  ist;  dies  ist,  was  man 
blutigen  Harn  nennt. 

MUchhalliger  Ham  ist  schon  einigemal  beobachlct  wor- 
den. Solcher  Harn  setzte  Hahm  ab,  gerann  beim  Kochen, 
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und  das  Coagultim  hatte  die  Eigenschaften  des  Käsestoffs, 
und  Acther  zog  daraus  Fett  aus.  Solche  Fälle  hat  man 
sowohl  bei  Frauen  als  Männern  beobachtet,  in  Folge  unbe- 
kannter innerer  Ursachen,  und  selbst  zuweilen  ohne  beson- 
deres Ucbelbefinden. 

Bei  starkem  Erbrechen  (von  Migraine,  Scirrhus  im 
Magen  u.  dgl.)  wird  der  Harn  zuweilen  unklar,  sieht  beim 
Lassen  milchig  aus  und  setzt  ein  weisses  Sediment  ab. 
Auf  dem  Fütrum  wird  es  schleimig,  und  beim  Trocknen 
zuerst  gelblich  und  durscheiiiend,  darauf  weiss  und  pulver- 
förmig.  Von  Neuem  mit  Wasser  benetzt,  wird  es  wieder 
schleimig;  kaustisches  Kali  löst  daraus  Schleim  auf  und  lässt 
phosphorsaure  Kalkcrde  zurück.  Salzsäure  löst  daraus  die  Kno- 
chenerde auf,  macht  den  Schleim  zuerst  durchsichtig  und  löst 
ihn  hernach  auf.  Fromhorz  und  Gugert  fanden  in  dem 
Harn  einer  Person,  die  in  Folge  von  scirrhösem  Pylnrus  an 
starkem  Erbrechen  litt,  einen  mit  phosphorsauren  Erdsalzen 
gemengten  ganz  ähnlichen  Schleim  aufgeschlämmt;  der  Harn 
war  aber  von  koblensaurem  Natron  und  Ammoniak  alkalisch, 
enthielt  keine  Harnsäure,  aber  viel  Harnstoff. 

ln  der  Gicht  ist  der  Harn  gewöhnlich  saurer  und  bil- 
det häufiger  Sedimente,  als  bei  Gesunden,  allein  bei  dem 
die  Gichtparoxysmen  begleitenden  Fieberzustaud  nimmt  die 
Säure  des  Harns,  wie  in  anderen  Fiebern,  ab  und  ver- 
schwindet. In  der  Gicht  ist  besonders  die  Menge  der  Harn- 
säure bedeutend*  vermehrt,  was  auch  daraus  hervorgeht 
dass  die  in  den  Gelenken  der  Gichtkranken  entstehenden 
Knoten,  die  aus  einer  erdigen  Masse  bestehen,  harnsaures 
Natron  mit  etwas  harnsaurem  Kalk  sind. 

ln  der  Gelbsticht  wird  die  Farbe  des  Harns  durch  die 
sich  einmischendeu  Bestandthcile  der  Galle  gelber,  man  hat  ihn 
zuweilen  deutlich  grün  beobachtet  von  aufgelöstem  Biliverdin. 
Dies  ist  leicht  an  dem  Farbspiel  zu  erkennen,  welches  er 
alsdann  mit  Salpetersäure  hervorbringt,  wenn  man  ein  glei- 
ches Volum  derselben  mit  ihm  vermischt  (vergl.  Farbstoff 
der  Galle,  p.  281).  Von  Salzsäure  wird  er  zuweilen  grün, 
zuweilen  braun  ^ je  nach  der  Modiilcatiou,  in  welcher  der 
Farbstoff  der  Galle  im  Harn  enthalten  ist.  Der  Harn  von 
Gallenkranken  hinterlässt  auf  Leinen,  worauf  er  eintrocknet, 
einen  gelben  Fleck.  Zuweilen  ist  solcher  Harn  trübe,  und 
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lässt  beim  Filtriren  pomcranzengelbe  Flocken  auf  dem  Filter 
zurück,  die  hauptsächlich  aus  dem  Farbstoffe  der  Gallo  be- 
stehen, dessen  Auflösung  in  Kali  mit  Salpetersäure  die  ge- 
wöhnliche Reactiou  gibt.  Gmelin  undTiedemaun  fanden, 
dass  ein  solcher  Harn  mit  schwefelsaurem  Eiseooxydul,  Et- 
senchlorid,  Zinnchlorür,  essigsaurem  Bleioxyd,  salpetersao-  i 
rem  Quecksilberoxydul  und  Quecksilberchlorid  einen  gelben, 
und  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  einen  schmutzig-grünen 
Niederschlag  gab. 

In  der  Cholera  morbue  ist  der  Harn  sehr  verändert 
Vogel  bat  darüber  Untersuchungen  mitgetheilt.  In  den  ersten 
24  Stunden  fand  er  darin  Galienfarbstoff,  welcher  hier  je- 
doch durch  Salpetersäure  erst  grün  und  darauf  roth  gefärbt 
wurde.  Darauf  fand  er  darin  kein  Kalksalz,  kein  Talkerde- 
salz,  sehr  wenig  Chlorkalium  oder  Chlornatrium,  mehr 
Schwefelsäure  Salze  wie  gewöhnlich,  und  reichlich  Phos- 
phorsäure und  Milchsäure.  Beim  Aufkochen  wurde  er  schwach 
coagulirt  und  setzte  ein  wenig  Albumin  ab.  Mit  salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul  gab  er  einen  hellgrauen  Nieder- 
schlag, der  sich  bald  schwärzte,  was  von  dem  Albumin  und 
dessen  Schwefelgehalt  herruhrto. — In  den  folgenden  Tagen 
war  der  Galleofarbstoff  daraus  verschwunden,  so  wie  auch 
das  Albumin,  aber  dagegen  das  Kalksalz,  Kochsalz  u.  s.w- 
wieder  vorhanden. 

Nach  Magenkrampf  ist  der  Harn  oft  verändert  L.  G m e- 
lin  fand  ihn  klar,  aber  brauner  als  gewöhnlich.  Er  enthielt 
den  braunen  Farbstoff  der  Galle  aufgelöst,  der  durch  eine 
kleine  Portion  Salzsäure  ausgefällt  werden  konnte.  Durch 
mehr  Säure  wurde  er  wieder  aufgelöst  und  kein  Niederschlag 
gebildet.  Das  Gefällte  wurde  als  Galienfarbstoff  durch  die 
Eigenschaft  erkannt,  von  Kali  mit  brauner  Farbe  aufgelöst 
und  dann  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  schön  roth  zu  wer- 
den. Dabei  zeigte  sich  nicht  das  gewöhnliche  Farbenspiel, 
von  Grün  in  Blau^und  Roth,  aber  Gmelin  gibt  an,  dass 
er  dieses  oft  an  dem  Galienfarbstoff  beobachtet  habe,  nach- 
dem er  in  den  Harn  übergegangen  war.  — Dieser  Ham 
nahm  durch  sehr  viel  zugesetzte  Salpetersäure  eine  rothe 
Farbe  an,  durch  wenig  Salpetersäure  w'urde  der  braune 
Stoff  ausgefällt,  aber  er  wurde,  nachdem  er  in  Kali  aufge- 
löst und  zu  dieser  Lösung  wieder  Salpetersäure  zugesetzt 
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worden  war,  nicht  wieder  so  schon  roth,  als  wenn  er  zuerst 
mit  Salzsäure  ausgefallt  wurde.  Ausserdem  setzte  dieser 
Harn  nach  einigen  Stunden  Ruhe  das  im  Harn  oft  vorkom- 
mende rothe  Sediment  ab. 

Bei  spasmodischen  oder  hysterischen  hMfkWen  wird  der 
Harn  zuweilen  ganz  farblos  und  wasserklar.  Nach  Rollo’s 
Angabe  fehlen  alsdann  Harnstoff  und  die  organischen  Be- 
standtheile  darin , und  nur  die  gewöhnlichen  Salze  sind  darin 
zu  finden. 

Schon  mehrere  Male  hat  man  die  Beobaciitung  gemacht, 
dass  blauer  Haiti  gelassen  wurde,  so  gefärbt  von  einem 
darin  schwebenden  Farbstoff,  der  jedoch  kein  Berlinerblau 
war.  Garnier  und  Dolens  fanden  den  blauen  Farbstoff 
in  Wasser  etwas  löslich;  weder  Säuren  noch  Alkalien  ver-  ' 
änderten  seine  Farbe , aber  von  Salpetersäure  wurde  sie  zer- 
stört. Braconnot  fand  die  blaue  Materie  gcschmack-  und 
geruchlos,  dunkler  als  Berlinerblau  und  sehr  fein  zertheilt. 
Beim  Erhitiseii  gab  sie  kohlensaures  Ammoniak  und  Brandöl. 
ln  Wasser  und  kochendem  Alkohol  war  sic  in  geringem 
Grade  löslich;  letzterer  färbte  sich  dadurch  grünlich  und 
setzte  beim  Erkalten  ein  wenig  eines  dunkelblauen,  fast 
krystallinischen  Pulvers  ab.  Beim  Verdunsten  des  Alkohols 
blieb  die  blaue  Materie  in  Säuren  löslich  zurück,  die  dabei 
etwas  Fett  ungelöst  Hessen.  Dieser  Farbstoff  wird  von 
Säuren,  und  selbst  auch  von  gewissen  Pfianzensäuren,  z. B. 
Oxalsäure  und  Galläpfelsäure , aufgelöst  und  wird  dabei  rolh. 
Als  seine  gesättigte  Auflösung  in  verdünnter  Schwefelsäure 
abgedampft  wurde,  blieb  er  carminroth  zurück.  Durch  Auf- 
lösung in  Wasser  wurde  er  braun,  und  beim  Abdampfen 
wieder  roth.  Essigsäure  löste  sehr  wenig  davon  auf;  die 
Lösung  war  gelbbraun,  aber  nach  Verdunstung  der  Säure 
blieb  der  Farbstoff  unverändert  blau  zurück.  Beim  Sättigen 
mit  Alkali  nehmen  die  rothen  Lösungen  in  den  Säuren  wie- 
der eine  rothe  Farbe  an,  indem  sich  der  Farbstoff  wieder 
niederschlägt.  Kaustisches  Kali  löste  nur  unbedeutend  davon 
auf,  und  kohleusaures  gar  nichts.  Der  Harn,  woraus  dieser 
blaue  Farbstoff  durch  Filtriren  abgeschieden  war,  setzte 
beim  Erwärmen  eine  neue  Portion  eines  so  dunklen  Farb- 
stoffs ab,  dass  er  fast  schwarz  aussah;  im  Uebrigen  aber 
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hatte  er  dieselben  Eigenschaften^).  Nach  Spangenberg 
betrug  der  blaue  Farbstoff,  der  sich  aus  einem  Harn  in  Ver- 
mengung mit  dem  gewöhnlichen  Harnsediment  absetzte,  aus 
dem  er  sich  mit  kochendem  Alkohol  auszicheu  Hess,  iinofe- 
fahr  Vi  vom  Gewicht  des  Sediments.  Die  Lösung  war  blau 
und  hinterliess  den  Farbstoff,  nach  dem  Verdunsten,  ohne 
das  geringste  Zeichen  von  Krystallisation.  Auch  von  ko- 
chendem Aelher  w^urdo  er  gelöst.  Concentrirte  Schwefel- 
säure löste  ihn  mit  blauer  Farbe  auf,  aber  Salzsäure  wirkte 
selbst  im  Kochen  nicht  darauf.  Von  Salpetersäure  wurde 
er  gelb,  zerstört  und  in  Pikrinsalpctersäurc  umgewandelt. 
In  kaustischen  und  kohlensaurcn  Alkalien  war  er  unlöslich. 
Beim  Verbrennen  hinterliess  er  eine  geringe  Menge  weisscr 
Asche  aus  phosphorsaurem  Kalk.  Diese  Untersuchungen 
zeigen,  dass  die  Materieu,  welche  den  Harn  zuweilen  blau 
färben,  nicht  immer  von  derselben  Art  sind. 

Auch  einen  schicarzen  Farbstoff  hat  man  im  Harn  ge- 
funden. Marcet  hat  den  Harn  eines  Kindes  beschrieben, 
der  weder  Harnsäure  noch  Harnstoff  enthielt,  und  dessen 
Farbe  zuweilen  dinteuschwarz  war  oder  es  erst  auf  Zusatz 
eines  Alkali'S  wurde.  Bei  Zusatz  einer  Säure  wurde  er 
anfangs  nicht  sichtlich  verändert,  nach  einer  Weile  aber 
setzte  er  schwarze  Flocken  ab  und  wurde  dabei  heller.  Der 
schwarze  Niederschlag  war  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich, 
wurde  aber  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  mit  schwar- 
zer Farbe  gelöst  und  daraus  von  Wasser  wieder  unverän- 
dert gefällt.  Dagegen  wurde  er  von  kaustischen  und  koh- 
lensaurcn Alkalien  mit  dunkler  Farbe  aufgelöst,  uud  daraus 
durch  Säuren  wieder  gefallt.  Die  Auflösung  in  Ammoniak 
hinterliess  beim  Verdunsten  eine  glänzende,  schwarzbraune, 
gesprungene  Masse,  die  sich  in  Wasser  wieder  auflöste, 
gebundenes  Ammoniak  enthielt  und  dasselbe  bei  Zusatz  von 
Kali  entwickelte.  Mit  Mctallsalzcn  gab  sie  braune  Nieder- 
schläge. Pr  out,  welcher  die  chemische  Untersuchung  da- 
über  anstclite,  betrachtete  den  schwarzen  Farbstoff*  als  eine 
schwache  Säure,  und  nannte  ihn  Melanie  acid.  Er  hat 
grosse  Aehnlichkeit  mit  der  oben  angeführten  schwarzen, 

•'')  Braconnot  betrachtet  diese  Farbstoffe  als  eig;ene  Salabasen , und 
nennt  den  einen  C yaiioiirine,  und  den  andern  Melanourine. 
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pQlverrdrmigen,  in  Alkohol  unlöslichen  Substanz,  die,  nach 
Proust,  durch  Einwirkung  concentrirter  Säuren  auf  die 
extractartigen  Bcstandlhcile  des  Harns  hervorgebracht  wird. 

In  dem  Absatz  des  Harns  hat  man  zuweilen  einen 
schwarzen  Stoff  gefunden,  welcher  Hämatin  gewesen  ist, 
leicht  erkennbar  an  seiner  Eigenschaft,  nach  der  Behand- 
lung des  Absatzes  mit  Salzsäure,  die  phosphorsauro  Kalkcrde 
auszieht,  von  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  versetztem 
Alkohol  aufgelöst  und  aus  dieser  Lösung  durch  kohlonsaures 
Alkali,  bis  zur  genauen  Sättigung  der  Säuro  zugesetzt,  ge- 
fallt zu  werden.  Auch  wird  es  aus  dem  Absatz  durch  Al- 
kohol, der  mit  einigen  Tropfen  kaustischen  Ammoniaks 
versetzt  worden  ist,  ausgezogen,  worauf  cs  nach  der  Ver- 
dunstung des  Alkohols  zuruckbleibt,  erkennbar  an  dem  vie- 
len Eisenoxyd,  welches  bei  seiner  Verbrennung  übrig  bleibt. 

In  der  sogenannten  Harnruhr  (Diabetes)  zeichnet  sich 
der  Harn  dadurch  aus,  dass  er,  statt  des  Harnstoffes,  Trau- 
benzucker enthält,  wovon  er  deutlich  süss  schmeckt.  Za 
Anfang  dieser  Krankheit  bemerkt  man  weiter  keine  krank- 
hafte Zufälle,  als  dass  der  Harn  in  grösserer  Menge  als 
gewöhnlich  weggeht,  und  dass  sich  hiermit  verhältnissmäs- 
sig  die  Esslust  vermehrt^  allein  bald  tritt  eine  Veränderung 
ein,  so  dass  in  den  Harn  alles  mit  den  Nahrungsmil  lein  in 
den  Körper  gelangte  Wasser  aufgenommeu  wird.  Die 
AusdunstuHg  ist  unterbrochen,  und  die  Haut,  zu  der  keine 
Flüssigkeit  mehr  gelangt,  wird  trocken  und  rauh.  Jo  mehr 
die  Menge  des  Harns,  und  jo  mehr  besonders  seine  Süssig- 
keit  zuuimmt,  um  so  concentrirter  wird  er,  und  sein  spec. 
Gewicht  hat  man  dann  schon  bis  zu  1,050  und  darüber  ge- 
funden. Bouchardat  will  es  bis  zu  1,074  gefunden  haben. 
Der  Harnstoff  verschwindet  in  dem  Verhältniss,  als  sich 
der  Zucker  vermehrt,  kommt  aber  immer  wieder,  so  oft 
sich  der  Zuckergehalt  vermindert. 

Diabetischer  Harn  ist  blass  strohgelb , schmeckt  deutlich 
süss  und  riecht  wie  Molken.  Die  unorganischen  Salze  des 
Harns  lindet  man  darin  in  ihren  gewöhnlichen  relativen 
Mengen,  nur  mit  mehr  Flüssigkeit  verdünnt.  Zu  Ende  der 
Krankheit,  wo  sich  ehi  hectisches  Fieber  einstellt,  wird 
der  Harn  zugleich  albumiuhaltig,  und  geräth  dadurch  äusserst 
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leicht  in  Weing&hrtmg.  VermittelBt  Hefe  kann  er  indessen 
immer  leicht  in  Gähning  versetzt  werden,  und  gibt  hernach 
bei  der  Destillation  viel  Alkohol. 

Die  Menge  des  Harns  nimmt  zuweilen  so  zu , dass  man 
schon  Beispiele  hatte,  dass  innerhalb  24  Stunden  16  Litres 
oder  ungefähr  11  bis  12  Quart  weggingen,  und  dies  konnte 
Monate  lang  dauern.  Ein  nicht  zu  stillender  Durst  zwingt 
beständig  zum  Trinken,  und  indem  das  Getränk  dann  durch 
die  Nieren  wieder  weggeht , nimmt  es  neue  Quantitäten  von 
den  Bestandtheilen  des  Körpers  mit , so  dass  in  dieser  Krank- 
heit lange  Zeit,  mit  dem  Harn  mehr  weggeht,  als  der  täg- 
lichen Nahrung  des  Kranken  entspricht,  bis  er  dann  endlich 
unterliegt.  Henry  hat,  auf  Versuche  gestutzt,  berechnet, 
dass  eine  englische  Winepinte  zur  Trockne  verdunsteter 
diabetischer  Horn  von  1,020  spec.  Gewicht,  382,4  eugUsche 
Gran  Rückstand  gibt,  welcher  für  jede  Einheit,  mit  welcher 
das  specifische  Gewicht  bis  zu  1,050  zonimmt,  sich  um  19,2 
englische  Gran  vermehrt,  so  dass  er  bei  1,021  hiuterlässt 
382,4  -{-  19,2  = 401,6  Gran , und  bei  1,050  = 958,4  Grau  gibt, 
welches  auf  ein  Litre  Harn  von  1,020  spec.  Gewicht  43,559 
Gramm  festem  Rückstand  entspricht,  auf  ein  Litre  von 
1^050=109,172  Gr.,  und  für  jede  Einheit  im  vermehrten 
specifischen  Gewicht  2,1871  Gramm. 

Wird  der  abgedampfte  Ham  mit  Alkohol  behandelt,  so 
löst  dieser  den  Harnzucker  und  die  in  Alkohol  löslichen, 
extractartigen  Materien  auf,  und  aus  dieser  Auflösung  kry- 
stallisirt  der  Harnzucker,  nach  hinlänglicher  Abdampfung, 
in  kleinen  hörnigen  Krystallen,  ganz  so  wie  Traubenzucker. 
Zuweilen  erhält  man  indessen  nur  einen  süssen  Syrup,  aus 
dem  sich  keine  Krystallkörner  absetzen.  Es  ist  nicht  aus- 
gemacht, ob  dies  darin  seinen  Grund  hat,  dass  cs  eine 
syrupartige  Varietät  vom  Harnzucker  gibt,  oder  darin,  dass 
der  Harn  so  viel  von  einer  zcrfliesslichcu  extractartigen 
Materie  enthält,  das  ihr  Wassergehalt  das  Krystallisiren 
des  Zuckers  verhindert.  Auf  jeden  Fall  ist  dies  leicht  zu 
ermitteln,  wenn  man  den  Zucker  durch  Weingährung  zer- 
stören lässt  und  die  gegohreue  Flüssigkeit  dann  abdampft, 
worauf  das  Extract  zurückbleibt.  Mau  war  lange  der  Mei- 
nung, dass  dieser  Zucker  eine  eigene  Species  ausmache, 
allein  Front  hat  es  ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  dass  es 
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dieselbo  Zackerart  ist,  welche  wir  in  der  PflansBencfiemie  Trau- 
benzucker genannt  haben , mit  welchem  sie  in  ihren  sämmt- 
liehen  chemischen  Eigenschaften  und,  nach  Pr  out ’s  Analyse, 
in  ihrer  chemischen  Zusammensetsung  übereiukommt.  Auch 
ist  er  später  sowohl  hinsichtlich  seiner  Zusammensetzung 
als  auch  seiner  Eigenschaften  von  mehreren  anderen  Chemi- 
kern untersucht  worden,  zuletat  von  Peligot  und  von 
Erd  mann,  und  alle  diese  Untersuchungen  beweisen  genü- 
gend, dass  er  mit  dem  Traubenzucker  identisch  ist  und  aus 
^ia||24  0i2  einfacher  aus  besteht. 

Es  ist  nicht  so  leicht,  den  llarnzucker  ans  dem  Ham 
rein  abzusebeiden.  Man  verdunstet  den  Ham  im  Wasser- 
bade bis  zur  Honigeonsktenz,  behandelt  den  Rückstand  mit 
Alkohol  von  0,8^,  so  lange  dieser  etwas  aufldst;  darauf 
wird  die  Alkohollosung  bis  zur  Syrnpeonsistenz  verdunstet, 
and  dieser  Syrup  au  einen  kühlen  Ort  zum  Krystallisiren 
hingestellt,  worauf  er  gewöhnlich  nach  einigen  Tagen,  oft 
erst  nach  1 oder  IV2  Wochen  zu  einer  körnigen  Masse  er- 
starrt. Diese  Masse  legt  man  dann  auf  vielfach  zusammen- 
gelegtes  LÖschpapier,  unter  eine  Glasglocke,  io  der  man 
einen  feuchten  Schwamm  aufhängt,  imd  bringt  ihn  so  an 
einen  kalten  Ort.  Die  extractiven  Stoffe  zerfliessen  dann 
und  werden  von  dem  Papier,  welches,  mit  Ausnahme  des 
Blattes,  worauf  der  Zucker  liegt,  zuweilen  gewechselt  wird 
eiugesogeo.  Wenn  das  Papier  nichts  mehr  einsaugt,  wird 
der  Kuchen  zerbröckelt,  auf  neues  reines  LÖschpapier  ge- 
drückt und  noch  einige  Tage  unter  der  Glocke  mit  dem 
nassen  Schwamm  liegen  gelassen,  aber  an  einem  warmen 
Ort.  ZfOletzt  wird  der  Zneker  zu  Pulver  gerieben  und  mit 
wasserfreiem  Alkohol  ausgewaschen.  Dann  löst  man  ihn  in 
Wasser  und  krystallisirt  ihn  um. 

Eine  andere  Methode  besteht  darin,  dass  man  die  Lö- 
sung in  Alkohol  von  0,833  mit  starkem  Bleiessig  in  kleinen 
Portionen  versetzt  nnd  wohl  umschüttelt,  so  lange  man  be- 
merkt, dass  der  Bleiessig  etwas  abscheidet«  Darauf  filtrirt 
man  das  Gemisch,  wäscht  den  Niederschlag  mit  ein  wenig 
Alkohol,  behandelt  die  spirituöse  Auflösung  mit  Schwefel- 
wasserstoff, filtrirt  das  gefällte  Schwefelblei  ab,  und  ver- 
dunstet die  Flüssigkeit  zur  Honigeonsisteuz.  Nachdem  der 
Uarnzneker  angeschossen  ist,  werden  Harnstoff,  zorückge- 


476 


Der  Ham. 


haltene  Essigsäure,  u.  s.  w.  mit  wasserfreiem  Alkohol  aus- 
gezogen. Diese  Operation  liefert  den  Zucker  sowohl  schneller 
als  vollkommener  farblos. 

Für  den  Arzt  ist  es  sehr  wichtig,  leicht  entdecken  m 
können,  ob  ein  verdächtiger  Harn  Zucker  enthält.  Die  all- 
gemeine und  gewöhnliche  Prüfung  ist  sehr  leicht;  man  giesst 
Dämlich  3 oder  4 Unzen  oder  auch  mehr  von  dem  Harn  in 
eine  Flasche,  vermischt  ihn  mit  ein  Paar  Theelöffel  voll 
Hefo,  und  stellt  ihn  damit  in  eine  Temperatur  von  -|-20® 
bis  In  einem  zuckerhaltigen  Harn  tritt  daun  bald 

Gähruiig  ein,  in  einem  zuckerfreien  durchaus  nicht. 

Eine  andere  eben  so  leichte,  aber  noch  schneller  aus- 
führbare Probe  ist  von  Runge  angegeben  worden.  Man 
nimmt  einige  Tropfen  von  dem  verdächtigen  Harn  auf  eine 
Tasse,  und  stellt  diese  über  die  Oeffnung  eines  Theekes- 
sels,  worin  kochendes  Wasser  enthalten  ist.  Sobald  der 
Harn  cingctrocknct  ist,  setzt  man  einige  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  hinzu,  die  aus  l Th.  conccntrirtcr  Schwefel- 
säure und  6 bis  8 Theilen  Wasser  bereitet  ist,  und  erwärmt 
einige  Augenblicke  gelinde.  War  der  Harn  zuckerhaltig,  so 
wird  der  Flecken  bald  schwarz,  enthielt  er  aber  keinen  Zucker, 
so  wird  er  orangeroth.  Diese  Reaction  ist  so  empfindlich 
dass  von  1 Th.  Zucker  in  1000  Th.  gesunden  Harns  aufge- 
löst, der  Flecken  schwarz,  und  von  l Tli.  Zucker  in  2000  Th. 
Harn  der  Flecken  hinreichend  dunkel  wird,  um  eine  deut- 
liche Reaction  für  die  Gegenwart  des  Zuckers  zu  geben. 

Hü  ne  fei  d hat  ein  anderes,  wiewohl  weniger  leicht 
anwendbares  Reactionsmiltel  angegeben.  Man  vermischt 
eine  Unze  Harn  mit  einigen  Tropfen  einer  Lösung  von 
Chromsäure,  und  stellt  ihn  in  das  Licht.  Er  verändert  dann 
bald  seine  Farbe  und  geht  durch  Braun  in  Grün  über.  Diese 
Reaction  soll  von  keinem  anderen  Harn  entstehen.  Sie  ge- 
hört auch  nicht  dem  Zucker  im  Harn  an,  denn  löst  man 
Traubenzucker  in  gesundem  Harn  auf,  und  mischt  dann  Chrom- 
säure hinzu,  so  wird  das  Gemisch  nicht  grün. 

Hünofeld  hat  ausserdem  darzulegen  gesucht,  dass  der 
diabetische  Harn  einen  extractartigen  Bestandtheil  enthalte, 
der  dieser  Krankheit  eigcnthümlich  ist,  und  der  aus  dem 
Niederschlag  mit  Blciessig  erhalten  wird,  wenn  mau  diesen 
mit  Wasser  und  Schwefelwasserstoff  behandelt;  aber  dieser 
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extractähnliche  Körper  ist  mit  mehreren  Körpern,  wie  wir 
vorhin  ^eschen  haben,  vermischt,  und  die  Reactionen,  welche 
er  mit  Heagcuticn  gibt,  weichen  nicht  wesentlich  von  denen 
ab,  welche  mit  den  extractartigen  Bestandtheilen  von  ge- 
sundem Harn  erhalten  werden.  Dieser  Siolf  muss  also  der 
Gegenstand  einer  neuen  Untersuchung  werden,  mit  bestimm- 
ter Vergleichung  der  einander  ähnlichen  Bestandtheile  aus 
diabetischem  und  aus  gesundem  Flaru,  ehe  sich  mit  Zuver- 
lässigkeit etwas  darüber  sagen  lässt. 

In  diabetischem  Harn  ist  ausserdem  von  Lehmann 
llippursäuro  gefunden  worden.  Sie  wurde  aus  dem  ver- 
dunsteten Harn  mit  Aethcr  ausgezogen,  nach  dessen  par- 
tieller Abdcstillirung  und  freiwilliger  Verdunstung  des  Rück- 
standes ein  Gemisch  von  einer  cxtractähnlichcn  Substanz 
mit  Krystallen  von  llippursäuro  erhalten  wurde.  Die  mit 
diesen  Krystallen  angestellten  Versuche  scheinen  keinen 
Zweifel  zu  lassen,  dass  sie  llippursäuro  gewesen  sind.  Sie 
scheint  jedoch  kein  beständiger,  soudern  ein  nur  zuweilen 
vorkommender  Bcstandtheil  zu  sein 

Um  ein  Beispiel  von/  der  Zusammensetzung  eines  dia- 
betischen Harns  zu  geben,  will  ich  eine  Analyse  vonMeis- 
ner  anführen.  Die  verschiedenen  Proben  wurden  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  von  einem  und  demselben  Individuum 
genommen. 


In  Aetber  lösliche  Materien: 
Harnstoff,  Milchsäure,  milch- 
saurer Kalk  und  exlractartige 

1. 

2. 

3. 

Materie 

In  Alkohol  lösliche  Materien: 
Harnzucker,  Extractivstoff  u. 

0,34 

0,33 

0,65 

Salze 

In  Wasser  lösliche  Materien: 
Extractartigo  31aterie  und 

7,06 

3,46 

5,78 

Salze 

Harnschleim , mit  Knochen- 
erde und  Spuren  von  Eisen- 

1,37 

3,44 

0,99 

oxyd 

0,34 

0,31 

0,46 

Wasser 

91,19 

92,46 

92,10. 
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Ein  noch  concentrirterer  diabeüsoher  Ham  wnrde  von 
Bonchardat  analysirt,  und  gab; 

Zucker  • • 13,44f 

Harnstoff • • • 0,827 

Alkoholextract 0,638 

Bxtract,  in  Wasser  löslich  . . . 0,527 

Salze 0,869 

Schleim  0,024 

Eisenoxyd  (?J • 0,014 

Wasser 83,758 

nroö,oöo 

Eine  detaillirtere  Analyse  ist  von  Müller,  welcher  fand: 

Zocker 4,900 

Harnstoff 0,006 

Extraclartige  Substanz,  in  Alkohol  löslich  • . 1,420 

Extractartige  Substanz,  nur  in  Wasser  löslich  . 0,360 

Albumin 0,029 

Schleim 0,021 

Schwefclsaures  Kali 0,021 

Chlornatrium  : 0,054 

Chlorkalium  0.015 

Phosphorsaures  Natron 0,110 

Chlorammonium 0,033 

Knochenerde 0,028 

Kieselsäure 0,004 

Wasser 93,766. 


400,000 

Diese  Analysen  können  indessen  niemals  mit  einer 
solchen  Genauigkeit  gemacht  werden,  dass  sie  für  mehr 
als  für  ungefähre  Approximationen  zu  halten  wären,  jedoch 
ersieht  man  aus  ihnen,  dass  in  dem  Maase,  i%*ie  der  Zucker- 
gehalt in  dem  Harn  zunimmt,  dieser  auch  concentrirter  wird 
und  weniger  Wasser  enthält. 

Die  Krankheit  selbst  scheint  darin  zu  bestehen,  dass 
anstatt  der  im  gesunden  Zustande  erfolgenden  Metamorphosen 
der  proteinhaltigen  Thierstoffe,  bei  denen  Harnstoff  gebildet 
wird,  aus  unbekannten  Ursachen  eine  solche  Metamorphose 
determinirt  wird,  dass  sic  in  Zucker,  Ammoniak  und  viel- 
leicht in  stickstoffhaltige  extractive  Stoffe  verwandelt  werden. 
Dass  die  proteinhaltigen  StoiSe,' ungeachtet  ihres  Stickstoff- 
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gehaUs,  die  Bildung  von  Zucker  veranlaasen  können,  sehen 
wir  aus  ihrer  Verwandlung  durch  Salzsäure  und  Salpeter- 
säure. Salzsäure  z.  B.  verwandelt  das  Protein  in  Ammoniak 
und  denselben  schwarzen,  mit  Alkalien  verbindbaren  Körper, 
Humiii  und  Huminsäure,  welchen  sic  mit  Zucker  hervorbringt. 
Und  Salpetersäure  liefert  damit,  ausser  Xanthoproteinsäure, 
reichlich  Zuckersäure  und  Oxalsäure.  — So  lange  die  Krank- 
heit keine  grosse  Fortschritte  gemacht  hat,  findet  man  im 
Blute  keinen  Zucker,  eben  so  wenig  wie  Harnstoff,  weshalb 
man  die  Bildung  des  Zuckers  ausschliesslich  einer  krank- 
haften Beschaffenheit  der  Nieren  zuschrieb.  Aber  spätere 
Versuche  mit  dem  Blot  von  diabetischen  haben  vollkommen 
bewiesen,  dass  wenn  die  Zuckerbildung  reichlich  wird,  Zucker 
auch  dann  im  Blut  enthalten  ist.  Man  hat  darin  angeblich 
ungefähr  1 Procent  gefunden;  in  den  meisten  Fällen  findet 
man  jedoch  viel  weniger  darin.  Boucliardat  behauptet, 
dass  der  Zuckergehalt  in  dem  Blote  einige  Stunden  nach 
der  Mahlzeit  am  grössten  sei,  und  in  den  Morgenstunden 
gänzlich  fehle,  da  er  während  der  Nacht  ans  dem  Blute 
abgeschieden  werde.  Um  ihn  aufzufindcii,  wird  das  frische 
Blut  durch  Zumischung  von  starkem  Alkohol  coagulirt,  die 
Flüssigkeit  abfiltrirt , das  Coagulum  gewaschen , die  Alkohol- 
lösung  bis  zur  Trockne  verdunstet,  der  Hückstaud  mit  Al- 
kohol von  0,833  behandelt,  die  Lösung  abgegossen  und  der 
freiwilligen  Verdunstung  überlassen.  Dabei  bleibt  ein  Syrup 
zurück,  der  an  einem  kalten  Ort  nach  einigen  Tagen  Kry- 
stallkörncr  von  Traubenzucker  gibt  Man  prüft  ihn  ausser- 
dem am  leichtesten  auf  den  Zuckergehalt  nach  der  Methode 
von  Runge,  nach  welcher  man  nur  uöthig  hat,  davon  einen 
Tropfen  zu  verdunsten  und  den  Rückstand,  auf  die  vorhin 
angeführte  Weise,  mit  einem  Tropfen  verdünnter  Schwefel- 
säure zu  behandeln. 

Man  hält  diese  Krankheit  für  unheilbar,  und  sie  ist  auch 
in  der  That  nur  selten  geheilt  worden.  Was  noch  am  besten 
zu  helfen  scheint,  ist,  den  Kranken  nur  allein  von  thierischer, 
d.  h.  stickstoffhaltiger  Nahrung  leben  zu  lassen,  um  auf 
diese  Weise  den  Nieren  alle  solche  Stoffe  zu  entziehen, 
woraus  sich  leicht  Zucker  bilden  kann.  Nach  Thenard 
erleidet  der  Harn,  ehe  sich  die  Menge  des  Zuckers  zu  ver- 
mindern und  also  Harnstoff  wieder  zu  bilden  anföugt,  die 
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Veränderang,  dass  er  albumiohaltig  wird,  was  nachher  wieder 
verschwindet.  Den  statttiiidcudeii  Fortgang  der  Besserung 
ermittelt  man  leicht  dadurch,  dass  man  auf  die  unten  an- 
zufiihrendo  Art  untersucht,  ob  sich  die  Menge  des  Harnstoffs 
wieder  vermehrt. 

Es  gibt  noch  eine  andere  Art  von  Diabetes,  D,  in«i- 
piduSj  so  genannt,  w’cil  dabei  der  Ham  nicht  suss  schmeckt, 
seine  Menge  aber  doch  urmatürlich  vermehrt  wird.  Hierbei 
hört  die  Bildung  des  Harnstoffs  auf,  und  solcher  Harn  hin- 
terlässt nach  dem  Verdunsten  einen  braungclben  Syrup,  aus 
welchem  nichts  krystallisirt  und  der  schwach  sauer  reagirt. 
Alkohol  von  0,833  löst  davon  das  meiste  auf,  und  hinterlasst 
nach  dem  Verdunsten  ein  gelbes,  zerfliessliches  Extract, 
welches  in  seinen  äusseren  Eigenschaften  gänzlich  mit  den 
Materien  übereinstimmt,  die  der  Alkohol  von  gleicher  Stärke 
aus  den  eingekochten  Flüssigkeiten  des  Fleisches  auszieht. 
Auch  der  in  Alkohol  unlösliche  Theil  ist  eine  extractartige 
Masse.  Bouchardat  hat  Analysen  vom  Harn  in  dieser 


Krankheit  mitgetheilt.  Er  fand: 

1.  2. 

Extractivo  Stoffe,  in  Alkohol  löslich  . . . 1,32t  1,837 

Extractive  Stoffe,  nur  in  AVasser  löslich  . 0,427  0,548 

Harnstoff — 1,431 

Schleim  und  Knochenerde 0,012  0,036 

ln  Wasser  lösliche  Salze 0,524  0,927 

Harnsäure 0,024  0,064 

Wasser 97,692  95,157 


Man  sieht  also,  dass  auch  hier  der  Harnstoff  zuweilen 
vorhanden  ist  und  zuweilen  fehlt.  Diese  Krankheit  ist  eben 
so  unheilbar  wie  die  vorhergehende. 

Ilamconcremenfe  oder  Steine  und  Gries,  Indem  sich 
schwcrlösliche  Substanzen  aus  dem  Harn  in  fester  Form 
noch  in  dem  Körper  absetzen,  bilden  sich  in  den  Harnwegen 
Concretionen,  welche  schon  seit  den  frühsten  Zeiten  der 
Gegeustand  für  Vermuthuiigen  und  Untersuchungen  gewesen 
sind.  Von  Galen us  bis  zu  Paracelsus  gingen  die  Vor- 
stellungen von  diesen  Concretionen  bis  in’s  Ungereimte« 
Van  Helmont  verglich  ihre  Bildung  ganz  richtig  mit  der 
Krystallisation  des  Weinsteins  aus  dem  Wein.  Nach  ihm 
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worden  sie  mit  abwechselnden  Bcf^iffen  von  sehr  vielen 
abgehaudclt,  unter  denen  Haies,  Boylc,  Boerhavo  und 
Slare  genannt  werden  mögen.  Indessen  wurde  der  erste 
richtigere  Begriff  von  ihrer  Natur  durch  eine  Analyse  ge- 
weckt, welche  Scheele  1776  von  einigen  Blaseusteinen 
austeilte,  und  wobei  er  die  Harnsäure  entdeckte,  die  cJ 
nachher  im  Harn  aufsuchte.  Allein  Scheele  hatte  keine 
andere,  als  nur  aus  Harnsäure  bestehende  Harnsteine  ge- 
troffen, und  schloss  daraus,  dass  sie  immer  daraus  beständen. 
Bergmann  fand  dann  einen  Harnstein,  welcher  aus  phos- 
phorsauren Erden  bestand,  und  nun  war  es  entschieden, 
dass  diese  Coiicretionen  von  verschiedener  Zusammensetzun«; 
sein  können.  Im  Jahre  17117  beschrieb  Wollaston  fünf 
verschiedene  Arten  davon,  nämlich  aus  Harnsäure,  aus 
phosphorsaurem  Kalk,  aus  einem  Gemenge  dieses  Salzes 
mit  ^hosphorsaurem  Ammoniak -Talk  (schmelzbare  Steine), 
aus  reiner  phosphorsauror  Ami^niak- Talkerde,  und  aus 
oxalsaurasr  Kalkerdc  (MaulbecrstSnne).  Kurze  Zeit  nachher 
luden  F ourcroy  und  Vauquelin  die  Aerzte  ein, •ihnen 
Proben  von  Harnsteinen  zu  eii^r  Untersuchung  mitzntheilen, 
welche  sic  anzustclien  beabsichtigten.  Sie  sammelten  auf 
diese  Weise  600  Stück,  und  cs  war  ihnen  dadurch  möglich, 
eine  grossem  Anzahl  von  Varietäten  zu  untersuchen;  sic  fanden 
dieselben  Substanzen,  wie  ^Vollaston,  und  dazu  noch 
harnsaures  Ammoniak,  und  in  zwei  Harnsteinen  Kieselerde. 
3Iit  Recht  hat  man  dem  Verfasser  der  Beschreibung  ihrer 
gemeinschaftlichen  Arbeit  vorgeworfen,  dass  er  die  Resultate 
von  Wollaston  ignorirt  habe,  die  fast  drei  Jahro  früher 
in  den  Acten  einer  gelehrten  Gesellschaft  bekannt  gemacht 
waren,  mit  denen  die  französische  Akademie  der  Wissen- 
schaften weniger,  als  alle  andere,  hätte  unbekannt  bleiben 
können.  Proust  fand  hernach  menschliche  Harnsteine, 
welche  kohlensauren  Kalk  enthielten.  31an  bezweifelte  an- 
fangs seine  Angabe,  weil  Foiircroy  und  Vauquolin  diesen 
Bestaudtheil  nicht  gefunden  hatten ; spätere  Erfahrungen  aber 
bestätigten  dieselbe.  Wollaston  entdeckte  darauf  ira  Jahre 

1810  einen  neuen  Bestaudtheil  von  Harnsteinen,  den  er 

■ ■ • 

Cystic  Oxide  nannte.  A.  Marcet  fand  eine  andere  Substanz, 
der  er  den  Namen  Xaiithic  oxide  gab,  und  endlich  auch 
einen  Stein  aus  dem  Faserstoff  des  Bluts;  und  Lindbergson 
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entdeckte,  bei  der  Analyse  eines  Harnsteins,  hamsaores 
Natron  und  kohlensaore  Talkerde  als  Bestandtheile  desselben. 

Die  Ursache  der  Bildung  von  Hamconcretionen  besteht 
entweder  darin,  dass  schwerlösliche  Bestandtheile  des  Harns 
in  grösserer- Menge  gebildet  werden,  als  der  Ham  aufgelöst 
halten  kann,  oder  darin,  dass  die  Menge  der  freien  Säure 
im  Harn  zu  gering  wird,  um  die  phosphorsauren  Erdsalne 
aufgelöst  zu  erhalten,  oder  endlich  auch  darin,  dass  durch 
eine  krankhafte  Disposition  im  Körper  ungewöhnliche  und 
im  Harn  schwcrlösliclie,  sich  sogleich  absetzeode  Substanzen, 
wie  z.  B.  oxalsaurcr  Kalk,  sich  erzeugen.  Die  Art,  wie  sich 
solche  aus  der  Auflösung  absetzen,  kann  mehrfach  sein. 
Entweder  schlagen  sie  sich  in  Pulverform  nieder  und  gehen 
mit  dem  Harn  weg,  der  dadurch  milchig  und  unklar  wird, 
oder  sic  setzen  sich  unmittelbar  im  Nierenbecken  ab,  setzen 
sich  an  dessen  innerer  Seite  anfaags  fest,  lösen  sich  dann 
nach  einiger  Zeit  davon  ab  und  gehen,  unter  mehr  oder 
weniger  starken  Colikschmcrzcn,  durch  die  Harnleiter  in 
die  Harnblase  hinab,  aus  welcher  sie  nachher  in  Gestalt  von 
Gries  mit  dem  Harn  ausgelcert  werden.  Bleibt  aber  un- 
glücklicherweise ein  solches  Korn  oder  kleiner  Stein  in  der 
Blase  zurück,  so  wird  er  nun  der  Kern  für  die  langsame 
Absetzung  schwerlöslicher  Bestandtheile  des  Harns,  deren 
Ausfällung  er  null  selbst  dann  veranlasst,  wenn  auch  der 
Ham  davon  nicht  mehr  enthält,  als  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen aufgelöst  geblichen  wäre.  Je  nachdem  nun  Verän- 
derungen in  der  Diät  zu  vcrschic^leuen  Zeiten  die  Menge 
des  einen  oder  andern  sciiwcriöslichcn  Stoffes  vermehren, 
setzt  sich  dieser  ab , und  der  ]jestäiidig  wachsende  Stein 
^wird  nun  aus  Schichten  vqu  verschiedenen  Substanzen  zu- 
vi-v  sammengesetzt,  die  sich  abvvcchselnd  auf  einander  lagern, 
bis  zuletzt  die  Grösse  des  Steines  Entzündung  und  kalten 
Brand  der  Blase  verursacht,  und  der  Kranke  endlich  nach 
langen  Leiden  stirbt.  Dies  ist  iu  der  Kürze  die  Geschichte 
^ der  Steinkrankheit.  Man  nennt  sie  Nierenstein , so  lange 
die  Krankheit  nur  in  Griesbildung  lin  den  Nieren  besteht, 
und  Blascnsteiii , wenn  sich  in  der  Blase  auf  einem  in  dieselbe 
gelangten  Kern  ein  Stein  bildet.  Diese  Kerne  bestehen  hi- 
dcsscii  in  der  Hegel  aus  kleinen,  aus  den  Nieren  gekoro- 
menen  Steinen;  jedoch  hat  mau  auch  Beispiele  vou  Stetaeu, 
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deren  Kerne  aus  fremden,  von  aussen  in  den  Körper  ge^ 
langten  Substanzen  bestanden« 

Wir  wollen  nun  in  der  Kürze  die  nähere  Deschreibung 
dieser  Concretioncn  durchgehen.  Wir  können  sie  unter  drei 
Hauptabtheilungen  betrachten:  «)  als  pulverförmige  Nieder- 
schläge; d)  als  abgesetzto  kleine  Krystalle,  und  c)  als 
grössere  Steine. 

A.  Pulver  förmiges  Sediment^  welches  mit  dem  Ilarn 
ausgeleerl  wivd^  und  ihn  unklar  macht.  Dasselbe  kann 
bestehen:  1)  Aus  Harnsäure,  ist  dann  entweder  gelb  oder 
ziegolfarben , gleich  dem  gewöhnlichen  Sediment  aus  erkal- 
tendem Harn.  2)  Aus  phosphorsaurer  Kalkerde , gemengt  mit 
phosphorsaurcr  Amroouiak-Talkerdc  und  mit  viel  vom  natür- 
lichen Schleim  der  Harnblase.  Auf  ein  Filtrum  genommen, 
sieht  es  wie  Schleim  aus,  wird  aber  beim  Trocknen  erdig, 
pulverförmig  und  fühlt  sich  zart  an.  Verdünnte  Säuren 

‘ ziehen  die  Erdsalze  mit  Hinte^assung  des  Schleimes  aus. 
Der  Harn,  in  dem  solches  Sediment  vorkommt,  ist  immer 
alkalisch,  und  hält  kohlensaures  Natron  und  kohlensaures 
Ammoniak.  Als  ich*  einst  Gelegenheit  hatte,  eine  solcho 
Krankheit  zu  beobachten,  erhielt  der  Kranke  Phosphorsäuro 
. in  steigender  Dosis ^ ohnb  dass  der  Harn  sauer  wurde; 
zuletzt  aber  bewirkte  diese  Säure  beim  Kranken  Durchfall, 
und  nun  wurde  der  Harn  sau^r,  bekam  wieder  seine  Klar- 
heit und  setzte  Harnsäure  ab.  Dies  hörte  mit  dem  Durchfall 
auf,  und  weder  der  fortgesetzte  Gebrauch  von  'Phosphor- 
säure noch  Essigsäure  dionhit^  später  dcr<^BHduug  des  Sedi- 
ments oder  der  alkalischen  Besch alfenhcit  des  Harns  zuvor- 
kommen.  Der  Kranke  zchrt^  allmälig  ab  und  starb.  ,3) 
Harnblasenschleim , unnatürlich  vermehrt  durch  einen  Catarrh 
der  Schleimhaut  der  Blase.  -Im  Aeussereii  gleicht  es  dom 
vorgehenden,  unterscheidet  sich  aber  davon  darin,  dass  der 
Schleim,  ohne  die  Erdsalze,  beim  Trocknen  grüngelb  und 
durchsc^gn^d^wird , und  dass  der  Harn  sauer  ist. 

B.  Kristallinisches  Sediment  opler  eigentächer*  Gries. 
Die  Materien,  welche  sich  vor  andern  leicht  aus  dem  Harn 
in  Gestalt  kleiner,  nicht  zu  grösseren  Massen  zusammeii- 
haftender  Krystalle  absetzen,  sind  V)  saures  harnsaures  Am- 
moniak, in  Gestalt  kleiner,  glänzender,  röthlichcr  oder  zu- 
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weilen  gelber,  scharfkantiger  Krystallgruppen.  2)  Oxalsäure 
Kalkerde  in  kleinen  weissgelben,  grünlichen  oder  braungrauen 
Krystallköruern , oder  3)  phosphorsaurer  Ammoniaktalk  in 
kleinen  weissen,  weichen  Krystallen.  Seltener  hat  man 
Gries  von  anderen  steinbildendeu  Substanzen  gefunden,  z.  B. 
von  Cystin  und  Xanthic  Oxide;  vielleicht  sind  auch  diese 
nicht  so  selten,  als  man  glaubt,  aber  Untersuchungen  von 
abgegangenem  Gries  werden  selten  gemacht,  und  oft  mögen 
diese  Stoffe  in  Harngries  enthalten  gewesen  sein,  ohne  dass 
man  sie  für  das,  was  sie  waren,  erkannte.  Für  diejenigen, 
bei  denen  solche  Umstände  Vorkommen,  ist  es  von  Wichtig- 
« keit  zwischen  Gries,  der  schon  gebildet  ausgelecrt  wird, 
und  solchem,  der  sich  erst  beim  Erkalten  bildet,  unterschei- 
den zu  können.  Dies  geschieht  dadurch,  dass  man  den 
Harn  auf  ein  leinenes  Tuch  lässt,  welches  den  Gries  zu- 
rückhält. 

C.  Steine,  Ihre  Farbe  ist  nach  den  Bestandtheilen 
verschieden.  Man  findet  sie  weiss,  grau,  gelb,  braun;  ihre 
Oberfläche  ist  entweder  erdig,  glatt  und  polirt,  mit  kleinen 
warzenförmigen  Auswüchsen  besetzt,  oder  mit  hervorstehen- 
den kleinen  Krystallkanten  bekleidet.  So  lauge  sie  feucht 
sind,  riechen  sie  gewöhnlich  nach  Harn.  Nach  Marc  et, 
fällt  ihr  spec.  Gewicht  zwischen  1,2*  und  1,9.  Ihre  Form 
*wird  zuweilen  von  den  Theilen,  an  denen  sie  liegen,  be- 
stimmt, und  wenn  mehrere  zugleich  Vorkommen,  so  schleifen 
und  platten  sie  ihre  Oberflächen  gewöhnlich  gegen  einander 
a'b;  meist  sind  sie  jedoch  oval,  und  ihre  Grösse  variirt  zwi- 
schen der  einer  Haselnuss  und  darunter,  bis  zu  der  eines 
Enteneies  und  darüber.  Mau  hat  schon  welche  in  der  Blase 
gefunden,  die  über  3 Pfund  wogen  und  die  Gestalt  einer 
Melone  hatten.  Unter  ihren  äusseren  Kennzeichen  ist  die 
Durchschnittsfläche  dieser  Steine  das  interessanteste.  Ver- 
mittelst einer  feinen,  breiten  und  scharfen  Sage,  sägt  man 
den  Stein  durch  den  Mittelpunkt  in  zwei  Hälften,  schleift 
und  polirt  die  neue  Fläche  mit  Wasser  und  dem  beim  Sägen 
abgefallenen  Pulver,  und  macht  so  die  innere  Structur  des 
Steines  sichtbar.  Gewöhnlich  hat  er  in  der  Mitte  einen 
Kern,  aus  einer  Substanz  bestehend,  welche  sich  dann  mit 
anderen  in  abwechselnden  Schichten  von  ungleicher  Dicke 
umgeben  hat,  auf  welche  Weise  schon  Steine  vorgekommen 
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sind,  die  aus  Schichlcn  aller  der  gewöhnlicheren  Bestand- 
theile  der  Blasensteine  zusammengesetzt  waren.  Indessen 
bestehen  auch  sehr  viele  derselben  durchaus  aus  derselben 
Substanz,  die  sich  nur  schichtweise  in  getrennten,  ofl  sehr 
leicht  von  einander  ablösbaren  Lagen  von  verschiedener 
Dicke  abgesetzt  hat.  Das  Vorkommen  der  Steine  bildenden 
Substanzen  will  ich  nun  jedes  einzeln  für  sich  durchgehen. 

1).  Harn  säure  ist  der  am  allgemeinsten  vorkommeude 
Bestandtheil  der  Harnsteine.  Steine  aus  Harnsäure  haben 
eine  rothbraune  oder  braungelbe  Farbe,  zuweilen  sind  sie 
orbsengelb,  seltener  weiss;  ihre  Oberfläche  ist  theils  glatt, 
thcils  mit  abgerundeten  Warzen  besetzt;  der  Durchschnitt 
zeigt  dünne  concentrische  Schichten,  und  die  Bruchfläche 
ist  entweder  unvollkommen  krystallinisch  oder  erdig.  Sie 
enthalten  keine  reine  Harnsäure;  so  kommt  sie  niemals  in 
Harnconcretionen  vor,  sondern  sie  ist  mit  denselben  Farb- 
stoffeii  verbunden,  w'^elche  ihr  in  die  Harnsedimente  folgen, 
and  von  denen  sie  eine  gelbe  bis  Mahagoni -Farbe  haben. 
Aethcr  zieht  daraus,  gleichwie  im  Allgemeinen  aus  den 
Harnsteinen  jeder  Art,  fast  immer  eine  Portion  Fett  von  der 
Art,  wie  es  gewöhnlich  in  thierischen  Flüssigkeiten  vorkommt. 
Mit  Essigsäure  lässt  sich  ein  Theil  des  gelben  Farbstoffs 
ausziehen ; die  Flüssigkeit  färbt  sich^  dadurch  gelb.  Ausser- 
dem enthält  sie  immer  entweder  Albumin  oder  Blasenschleim; 
es  ist  schwer  zu  sagen,  w^elches  von  beiden.  Löst  man 
einen  solchen  Stein  in  kaustischem  Kali  auf,  und  schlägt  dann 
die  Säure  durch  überschüssig  zugesetzte  Chlorwasserstoffsäure 
nieder,  so  >yird,  wenn  mau  die  gefällte  Harnsäure  auf  dem 
Filtrum  aus  wäscht,  und  die  überschüssige  Salzsäure  entfernt 
ist^  vom  Waschwasser  eine  Materie  aufgelöst,  welche  sich 
wieder  niederschlägt,  wenn  das  Wasser  in  die  vorher  durch- 
gegangeno  saure  Flüssigkeit  kommt.  Fängt  man  dieses 
Wasser  für  sich  auf,  und  vermischt  cs  mit  Salzsäure,  so 
findet  man,  dass*  sich  der  Niederschlag  gerade  so  wie  die 
neutrale  Verbindung^  von  Fibrin  oder  Albumin  mit  dieser 
Säure  verhält,  und.  dass  seine*  wässrige  Lösung  von  Cyan- 
ciseukalium  gefällt  wird.  Dieses  Verhalten  kommt  auch 
dem  Hariiblasenschleim  zu,  und  es  scheint  daraus  hervor- 
zugeheii,  dass  sich  diese  Materie  in  einer  ganz  analogen 
Verbindung  mit  Hjirusäure  befand,  wie  die,  worin  sie  von 
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Chlorwasserstoffsäure  aufgenommen  wurde.  Alle  Steine  aus 
Harnsäure  enthalten  auch  kleine  Mengen  von  harnsaurem 
Kali, ^Natron,  Ammoniak  und  nicht  selten  Kalk,  und  hinter- 
lassen  daher  nach  dem  Verbrennen  eine  geringe  Menge 
Asche'  aus  kohlcusaurem  Alkali  und  kohlensaurem  Kalk. 
Zuweilen  cnhalten  sie  auch  grössere  oder  geringere  Ein- 
mengungen von  phosphorsauren  Erden.  Die  chemischen 
Eigenschaften,  woran  man  Steine  aus  Harnsäure  erkennt, 
sind  folgende:  Sie  sind  in  kaustischem  Kali  löslich,  wobei 

sich  kaum  eine  Spur  von  Ammoniakgeruch  entwickelt.  Da- 
bei bleibt  oft  ein  Rückstand  von  gelatinösem  phosphorsauren 
Kalk,  der  sich,  wenn  seine  Menge  nur  gering  ist,  io  über- 
schüssigem Kali  auflöst.  Mit  Säuren  gibt  diese  Auflösung 
einen  gelatinösen  Niederschlag,  der  sich  bald  zu  einem  kör- 
nigen Pulver  ansamroelt.  — Von  Salpetersäure  werden  diese 
Steine  leicht  aufgelöst.  Die  Auflösung  ist  gelblich  und  wird 
beim  Eiutrockuen  in  gelinder  Wärme  roth;  die  zurückblei-  ' 
bende  Substanz  löst  sich  in  Wasser  wieder  öfine  Farbe  auf, 
und  wird  nach'  dem  Eintrocknen  wieder  roth.  Diesen  Ver-  i 
such  macht -man  sehr  leicht  auf  einem  Uhi^Ias  oder  einem 
Stückchen  Porcellau  mit  einer  abgeschlagenen  Probe,  die 
kleiner  sein  kann  als  ein  Senflioru ; allein  da  sowohl  zu  viel 
Säure,  als  zu  starke  .Hitze  beim"*  Eintrocknen  die  rothe 
Farbe  zerstört  und*  sic  in  eine  gelbe,  um  wandelt,  so  soll  man, 
nach  Jacobson,  diese  Probe  so  machen,  dass  die  Auflö- 
sung in  Salpctefsäure  über  einer  Lan^pe  so  weit  abgedampft 
wird,  dass  sie  nicht  mehr  fliesst,  aber  noch  nicht  trocken 
ist, 'und  das  ührglas  «dann  umgekehrt  auf  ein  anderes  legen, 
in  welches  mau  einige  Tropfen  kaustischen  Ammoniaks  ge- 
tropft hat,  welches  man  über  der  Lampe  gelinde  erwärmt 
Das  abdunstende  Ammoniak  sättigt  die  Salpetersäure,  und 
in  dem  darüber  liegenden  Glase  konimt  sogleich  die  rothe 
Farbe  hervor.  Die  leichteste  * Art  J * fremde  Einmengungen 
in  solchen  Steinen  auszumitteln , besteht  darin,  dass  man 
eine  kleine  Probe  vor  dem  Löthrohr  auf  Platinblech  verbrennt 
Anfangs  muss  man  beständig  mit  der“  äusseren  Flamme 
darauf  blasen,  wobei  sie  nach  gebranntem  Hom,  und  beson* 
ders  stark  nach  Blausäure  riecht  und  sich  immer  mehr  ver- 
mindert;  zuletzt  kommt  eine  Periode,  wo  der  Rückstand 
Feuer  fängt,  und  mit  vielem  Glanz,  selbst  beim  Aufhören 
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des  BlasenSf  von  selbst  verbrennt.  Von  reinerer  Harnsäure 
bleibt  nur  eine*  geringe  Spur  von  Asche.  Gibt  sie  viele, 
nicht  alkalische  Asche , so  war  sie  mit  phosphorsanren  Erden 
gemengt;  ist  %gegeii  die  Asche  stark  alkalisch , ^aber  in 
Wasser  unlöslich,  so  enthielt  sie  harusaure  Talkerde  oder 
Oxalsäuren  Kalk,  die  nun  kaustisch  gebrannt  sind. 

2)  Harnsaures  Natron,  mit  Spuren  von  harneanrem 
Kali , ist  noch  niemals  als  alleiniger  Bestandtheil  von  Harn- 
Goncretioneii  gefunden  worden.  Lindberg son  fand  es  als 
Bestandtheil  eines  Aeines , dessen  Zusammensetzung  weiter' 
unten  mitgetheilt  ist. 


3)  Harn  saures  Ammoniak  kommt  als  alleiniger  Be- 
'standtheil  von  Steinen,  jedoch  ziemlich  selten,  vor,  und 
dann  mehr  bei  Kinder|i  als  Erwachsenen.  Sie  sind  gewöhn- 
lich klein,  weiss.oder  Jhongrau,  mit  glatter,  zuweilen  auch 

tuberculirter  Oberfläche,  bestehen  ^us  concentrfSchen  Schichten 
* ^ 
und  haben  einen  erdigen  Bruch,  l^chdem  Fourcroy  und 

Vaiiquelii^das  Vorkomiflfen  voplAeinen  aus  diesem  Salz 
erwiesen  hatten,  erklärte  VV.  Brande  einjge  Zeit  nachher 
ihre  Angabqfi^ur  einen  Irrthum,  und  sagte,  dass  harnsaures 
Ammqiuiak  nmmal?  in  Harnconcrementen  vorkomme.  Das 
Ammoniak ii^elches  kaustisches  Kali  aus4larnsteinen  ent- 
wickelt, rul^,  nbeh  seiner  Meinung,  zuweilen  einge- 
mengtem phosphorsauren  Ammoniaktalk,  aber  besqlidcrs  von 
den  fAmmoniaksalzen  des  Harns  und  von  H^ätoff  her,  v^ 
denen  eine»  gewisse  Menge  beim  Trocknen  des  Steines  ih 
deiäoelben  zurückbleihe  und  aus  dem  Har?, herkomme,  nllt 
dem  der  Stein  beim  llerausnehmen  durthtränkt  war.  Pr  out 
•zeigte  ii^jdessen  bajd  die' Unrichtigkeit  Von  Branders  Angabe, 
was  auch  nachher'  noch  von  vielet||Audcrn  bestätigt  wui^e. 
Harnsaures  Ammoniak  zu  e^tdeckti^  Jst  sehr  leicht.  Man 
zerreibt  den  Steili  zu  Pulver,  mit  kältem  Wasser 

)uud  zieht  daduroh  iftberreste  von  Harn  a*hs:  darauf  kocht 
nian  es  mit  vielem  Wasser  und  löst  dadurch  das  harnsauro 
-Ammoniak  auf;^’flches  nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit 
grossentheiis  wieder  herauskrystallisirt ; ddn  nach  dem  Ver- 
dunsten dieser.  AuilÖsung  erhaltenen  Mifeckstand  behandelt 
rman  mit  Salzsäure ; hici^urch  wird  die  Harnsäure  abgeschitldeu 
und  beim  Verdunsten  der  Auflösung  bleibt  Salmiak  zurück.. 
•Wenn  indessen  ller^anze  Stein  auf^  hariisatlrem  Ammoniak 
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besteht,  so  ist  anf  diese  Weise  zur  Auflösung  der  Probe 
viel  Wasser  erforderlich,  man  behandelt  dann  lieber  das 
Pulver  sogleich  mit  Salzsäure.  Von  dieser  Auflösung  Dimmt 
man  eimigo  Tropfen  und  versetzt  sie  mit  kaustischem  Am- 
moniak, um  zu  sehen,  ob  sie  phosphorsauren  Arorooniaktalk 
enthält;  das  übrige  verdunstet  man  zur  Salzmassc , in  welcher 
man  die  Gegenwart  sowohl  von  Ammoniak  als  Natron  da- 
durch entdeckt,  dass  man  die  trockne  Masse  in  einer,  an 
dem  einen  Ende  zugoschmolzcnen  Glasröhre  sublimirt,  wobei 
sich  Salmiak,  von  zerstörten  thicrischefr  Materien  verhnrei- 
uigt,  "*^ublimirt,  und  gewöhnlich  etwas  Kochsalz  mit  Kohle 
auf  dem  Hoden  der  Röhre  znrückbleibt.  Ausserdem  ist  harn- 
saures  Ammoniak  auch  daran  zu  erkennen,  dass  es  mit 
Kalilösung  Ammoniak  entwickelt.  A^cin  diese  Probe  kann 
dadurch  irre  führen,  dass  dasselbe  auch  mit  phosphorsanrem 
Animoniaktalk  geschieht;  durch  Zusatz  von  ein  wenig  Wasser 
wird  jedoch  bald  dcr^^Avcifel  gehoben.  Von  harusaurem 
Ammoniak  wird  Alles  aufgelöst*  während  da^  Talkerdesalz 
die  Talkerdo  i]|ngelöst  ^ässt.  Zu  Salpetersäure  und  in  der 
Hitze  verhalten  sich  diese  Steine'  wie  die  vgip|larusäure. 

^ 4)  Hairnsauro  Talkerde  gehört  ^ge\\^s  zu  den  am 

seltensten  vorkmnmenden  Steinen,  thcils  weU^ie  Talkerdo 
einen  geringen  Thcil  von  den  Bestaniltheilbn  des  Harns 

aiismacht,  theils-  weil  ihr  Salz  mit  Harnsäure  eins  der  lös- 
* ■ • 

^ Jüchcren  ist.'*  «6  ist  von  Scharling  gefunden  \vord(^  als 

‘ ‘ Uauplbestandtheil  von  2 Steinen,  in  welchen  sie«jcdoch  auch 
von  harnsaurei^^  Ammoniak  begleitet»  wär.  Pie  Gegenfvart 
dieses  Salzes  in  den'  Steinen  wird  leicht  cntdcckU  wenn  der 
zerriebene  Stein  \nit  Wasser  gekocht  wird , worin,  sich  so- 
wohl das  Talkcrdc-  aliF.'äuch  das  AmmoiiFäk-Salz  anflösen. 
Die  Lösung  wird  mit  **  Salzsäure  yeraetzt,  w'^elche  die 
Harnsäure  ausfällt  und  .die  übrig  bleibende*  Flüssigkeit  im 
Wasserbadc  zur  Trockne  verdunstet.  ^ Dor  Rückstand  wird 
dann  mit  ein -wenig  conceutrirter  Salzsäure  befeuchtet,  und 
grusstcnthcils  davon  wieder  weggcdudslet.  Wasserfreier 
Alkohol  zieht.  Chlormagnesium  aus  und  lässt  Chlorammonium 
zurück,  welches  dann  dem  Ge\vichte  nach  l^stiramt  werden 
kann  Die  Alkohollösung  lässt,  haeh  dem  Zirmischen  von 
ein.  wenig  kohlensauiem  Kali,  Eintfocknen  in  eftem  Platln- 
ticgol  undi.  Erhitzen  d^s  Ruckständes  bis  zum  anj^angenden 


DIgitized  by  Google 


H«rns(einc. 


.489 


Glühen,  die  Talkerde  zarück,  wenn  der  Ucberschuss  von 
Kali  ausgezogeii  wird*  Hat  man  nur  die  Absicht,  eine  Re- 
actionsprobe  zu  machen , so  kocht  mau  etwas  von  dom  Stein 
mit  Wasser  und  vermischt  die  kochcndheisse  Lösung  mit 
einigen  Tropfen  kaustischen  Kali'S,  welches  die  Talkerde 
ausfallt. 

Harn  saure  Kalkerde  ist  niemals  anders  gefunden 
worden,  als  in  geringer  Menge  in  Steinen,  die  hauptsächlich 
aus  Harnsäure  bestehen. 

5)  Harnige  Säure,  A.  Marcet’s  Xanthic  Oxide, 

macht  eine  selten  vorkommende  Art  von  Harnsteinen  aus* 
_ ^ 

Der  erste  wurde  von  Marcet  entdeckt;  der  Stein  wog  8 
Gran  und  hatte  eine  braune  Farbe.  Als  davon  ein  wenig 
in  Salpetersäure  aufgelöst  und  die  Lösung  zur  Trockne  ver- 
dunstet wurde,  so  blieb  nicht  ein  rother  Rückstand , wie  von 
Harnsäure,  sondern  ein  gelber,  wovon  Marcet  den  Namen 
ableitete,  von  ^ctvd^og^  gelb.  Später  fand  Stromeyer,  dass 
*ein  grösserer  Stein ^ welchen  Langenbeck  in  dem  Hospi- 
' tale  zu  Göttingen  einem  Bauernkiiaben  ausgeschnitten  hatte, 
aus  demselben  Körper  bestand.  Wiewohl  Marcet  von  dem 
neuen  Körper  eine  Beschreibung  gegeben  hatte , so  verdankt 
man  doch  das  Hauptsächliche,  was  wir  davon  wissen,  einer 
von  Liebig  und  Wöhler  angestellten  Untersuchung  einer 
Portion  des  oben  erwähnten  von  Langenbock  ausgeschnit- 
tenen Steins.  Der  veränderte  Name,  unter  welchem  er  hier 
aufgefuhrt  ist,  gründet  sich  auf  eine  von  iluien  angestellte 
Verbrennungsanalyse  dieses  Körpers. 

Die  Oberfläche  dieses  Steins  ist  theils  hellbraun,  glatt 
und  glänzend,  theils  weisslich,  matt  und  erdig.  Auf  dem 
Bruch  zeigt  er  eine  braune  Fleischfarbe.  {Ir  besteht  aus 
concentrischen  leicht  ablösbaren  Schichten;  er  hat  kein  kry- 
stallinisches  oder  faseriges  Ansehen,  wird  durch  Reiben 
glatt  mit  Wachsglanz,  und  hat  ungefähr  dieselbe  Härte,  wie 
die  aus  Harnsäure  bestehenden  Steine.  Sein  Kern  war  die- 
selbe. Substanz.  *Von  Salpetersäure  wird  er  in  der  Wärme 
ohne  die  geringste  Gasentwickelung  aufgelöst,  und  die  Lo- 
sung lässt  beim  Verdunsten  im  Wasserbade  einen  gelben 
Rückstand,  welcher  nicht  roth  wird,  weder  durch  stärkere 
Erhitzung  noch  durch  Ammodiakdämpfe.  Er  schmilzt  nicht 
beim  Erhitzen,  wird  bei  der  trocknen  Destillation  zersetzt, 
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wobei  sich  erst  Blausäure  und  darauf  der  Geruch  nach  an- 
gebranntem  Horn  entwickelt,  ganz  so  wie  der  Geruch  der 
Dämpfe  von  Harnsäure,  es  wird  kohlensaures  Ammoniak 
sublimirt,  welches  kein  cyansaures  Ammoniuraoxyd  oder 
Harnstoff  enthält  Von  Kalihydrat  wird  er  aufgelöst,  wenn 
man  ihn  fein  zerrieben  damit  gelinde  digerirt.  Dio  Lösung 
hat  eine  dunkel  brauugelbe  Farbe , mit  einem  Stich  ins  Grüne. 
Leitet  man  Kohlensäure  in  diese  Lösung,  bis  zur  völligen 
Sättigung  des  Kalfs,  so  fällt  die  haruigo  Säure  in  Gestalt 
eines  weissen  Pulvers  frei  von  Kali  nieder,  welches,  nach 
dem  Waschen,  beim  Trocknen  zu  blassgelbeu  harten  Stöcken 
ansammenbackt,  die  durch  Keiben  Wachsglanz  aunehmen. 

Die  harnige  Säüre  bat  folgende  Bigenschafteu : Sie  ist 
ohne  Geruch  und  Geschmack,  wird  in  höherer  Temperatur 
ohne  vorher  zu  schmelzen  zerstört,  verbrennt  ohne  Rück- 
stand,  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  und 
löslich  in  Salpetersäure  ohne  Gasent Wickelung,  aber  schwie- 
riger als  Harnsäure,  der  Rückstand  nach  der  Verdunstung 
der  Lösung  ist  citrongelb  und  ^in  Wasser  mit  hellgelber 
Farbe  auflöslich;  er  besteht  aus  Zersetzungsproducten  der 
harnigen  Säure.  Die  Lösung  in  Salpetersäure  wird  beim 
Uebersättigen  mit  Kali  rothgelb  und  Salmiak  fallt  daraus 
einen  gelben  Körper.  Unterchlorigsaures  Natron  entwickelt 
ans  der  Kalilösung  ein  wenig  Stickgas , wobei  die  Farbe, 
durch  Blau,  Braun  und  Gelb  gehend,  völlig  verschwindet. 
Von  Schwefelsäure  wird  sie  gelöst  und  Wasser  fallt  sie 
daraus  nicht.  Lösungen  von  Salzsäure  und  Oxalsäure  in 
Wasser  lösen  sie  nicht.  Zu  Salzbasen  verhält  sie  sich  wie 
eine  Säure,  aber  sie*  ist  schwächer  als  Kohlensäure,  von 
der  sie  .aus  ihren  Verbindungen  abgeschieden  wird.  Ihre 
Verbindungen  mit  Kali  und  Ammoniak  sind  in  Wasser  sehr 
leicht  löslichl  Die  Ammoniakverbiuduiig  lässt  nach  dem 
Eiutrocknen  eine  blättrige  Masse  zurück,  dio  saures  h^^uig- 
saures  Ammoniak  ist.  Die  harnige  Säure  besteht  nach  der  . 
Analyse  von  Liebig  und  Wöhler.aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

— 39,28 

5 . 

39,86 

Wasserstoff 

~ 2,95' 

4 

2,60* 

Stickstoff 

— 36,35 

. 4 

36,72 

Sauerstoff 

— 21,42 

2 

20,82. 
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Sie  unterscheidet  sich  also  von  der  Harnsäure  dadurch, 
dass  sie  1 Atom  Sauerstoff  weniger  enthält  und  = 

-f-'2  O ist,  daher  der  Name  harnigo  Säure.  Es  muss 
jedoch  bemerkt  werden,  dass,  so  lange  ihre  Sättigungsca- 
pacität  nicht  durch  Versuche  bestimmt  und  es  unbekannt  ist, 
ob  sie  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält,  was  wohl 
möglich  ist,  man  es  nicht  als  entschieden  betrachten  kann,  ^ 
dass  sie  ein  niedrigerer  Oxydationsgrad  des  Radicals  der 
Harnsäure  ist,  so  wahrscheinlich  dies  auch  sonst  sein 
kann.  Als  harnigo  Säure  betrachtet  ist  ihr  Atomgewicht 
962,216  und  ihre  Sättigungscapacität  = 10,41. 

V’on  der  Harnsäure  unterscheidet  sie  sich  durch  folgen- 
des Verhalten:  1)  durch  ihre  schwierigere  Löslichkeit  in 
Salpetersäure  und  den  nach  Verdunstung  dieser  Lösung 
^ zurückbleibenden  'gelben  Rückstand,  der  durch  Ammoniak- 
dämpfe nicht  purpurrqth,  sondern  dunkler  gelb  wird;  2) 
durch  die  Nichtfällbarkeit  ihrer  Lösung  in  Schwefelsäure 
mit  Wasser,  während  nur  wenig  Wasser  nöthig  ist,  um 
dadurch  die  Harnsäure  auszufällen;  3)  durch  leichtere  Lös- 
lichkeit in  kaustischem  Kali  und  kaustischem  Ammoniak; 
die  Lösung  in  Kali  wird  nicht  durch  zugesetzten  Salmiak 
gefällt,  aber  beim  fortgesetzten  Abdampfen  setzt  sich  saures 
harnigsaures  Ammoniak  in  Pulverform  ab.  Die  Harnsäure 
wird  dagegen  durch  Salmiak  ausgefallt.  Kohlensäure  fällt 
aus  einer  concentrirten  Lösung  in  Kali  beide.  Aber  der 
Niederschlag  von  Harnsäure  ist,  wiewohl  etwas  schwierig, 
in  lauwarmem  Wasser  löslich,  die  harnige  Säure  dagegen 
ist  darin  unlöslich.  Von  verdünntem  kohlensauren  Kali  wird 
die  Harnsäure  aufgelöst,  aber  die  harnige  Säure  bleibt  darin 
ungelöst,  wodurch  sie  von  einander  geschieden  werden  können, 
wenn  sie  zusammen  verkommen.  * 

Bei  mehreren  Gelegenheiten,  wo  Aerzte  von  mir  die 
^Untersuchung  von  Gries  wünschten,  der  .mit  dem  Ham  ab- 
gegangen war,  fand  ich,  dass  sich  der  Gries,  welcher  im 
Aeusqeren  alle'  Aehnlichkeit  mit  Harnsäure  hatte*,  sehr 
schwierig  in  Salpetersäure  löste,'  und  diese*  Lösung  nach 
dein  Verdunsten  einen  gelben  Rückstand  zurüokliess,  der 
beim  Erhitzen  keine  rothe  Farbe  annahm,  und  zuweilen 
wenig  oder  gar  nicht  in  Ammoniakdämpfen.  Dieser  Gries 
war  auch  in  kaustischem  Kali  löslich,  aber*  ich  habe  immer 
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EU  wcni^  davon  g;ehabt,  um  sicher  entscheiden  zu  können,  ob 
es  wirklich  harni^e  Säure  gewesen  ist.  Inzwischen  ist  es  klar, 
dass  die  harnigo  Säure  zuweilen  als  Gries  Vorkommen  muss. 

Jackson  hat  angegeben,  dass  er  harnige  Säure  in  dem 
Harn  von  einer  Person , die  nach  einer  Verletzung  im  Rücken 
Diabetes  bekommen  hatte,  aufgelöst  gefunden  habe.  Der 
Stoff,  den  er  für  harnige  Säure  nahm,  setzte  sich  beim  Er- 
kalten des  Harns  mit  grauer  Farbe  ab,  röthete  Lackmus- 
papier,  löste  sich  ein  wenig  in  warmem  Wasser,  vollkommen 
in  Salpetersäure,  aus  welcher  er  durch  kohleusauresKali  wieder 
gefallt  wurde.  Diese  Verhältnisse  scheinen  jedoch  nicht  zu  der 
Annahme  zu  berechtigen,  dass  es  harnige  Säure  gewesen  ist. 

6)  Cystin.  Dieser  Bcstandiheil  von  Harnsteinen  ist 
von  Wol lasten  entdeckt  worden,  der  ihn  Cyslic  Oxide 
nannte,  weil  er  sowohl  von  Säuren  als  Alkalien  aufgelöst 
wird,  und  in  der  Hinsicht  einigen.  Metalloxydeu  gleicht. 
Allein  es  kann  weder  der  Name  Oxyd,  als  unterscheidend  für 
einen  organischen  Körper,  als  richtig  erkannt  werden,  da, 
mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  alle  organische  Körper  Oxyde 
sind,  noch  kann  man  den  angegebenen  Grund  für  diesen 
Namen  als  gültig  betrachten.  Ich  habe  mir  deswegen  er- 
laubt, hinsichtlich  der  Benennung  dieses  Körpers  von  dem 
Vorschläge  des  ausgezeichneten  Mannes  abzuweichen. 

So  wie  dos  Cystin  in  den  daraus  bestehenden  Steinen 
vorkommt,  bildet  es  eine  schmutzig-gelbe,  durchscheinende; 
unregelmässig  krystallisirte  Masse;  es  iäs*st  sich  aber  in  rei- 
nen Krystalldii  erhalten,  wenn  man  es  in  kaustischem  Kali 
auflöst,  und  diese  Auflösung  kochciidheiss  mit  Essig  im 
Ueberschuss  versetzt,  worauf  das  Cystin  beim  langsamen 
Erkalten  in 'sechsseitigen , farblosen,  durchsichtigen  Blättern 
anschicsst.  Desgleichen  erhält  man  es  krystallisirt , wenn 
man  seine  Auflösung  in  kaustischem  Ammoniak  freiwillig 
verdunsten  lasst;  die  Blätter  fallen  dann  dicker  aus  und  sind 
als  niedrige,  reguläre  sechsseitige  Prismen  zu  betrachten. 
Das  Cystin  rcagirt  weder  sauer  noch  alkalisch.  Beim  Er- 
hitzen schmilzt  es  nicht,  «entzündet  sich  und  verbrennt  mit 
blaugrünei*  Flamme  und  Entwickelung  eines  scharf  sauren 
Geruchs*,  der  in  Entfernung ‘dem  Von  Cyan  gleicht,  übrigens 
aber  so  charakteristisch  ist,  dass  man  daran  Cystin  erkennen 
kann.  Bei  der  trocknen  Destillation  gibt  es  ein  stinkendes 
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Oe],  ein  ammoniakalisohes  Wasser  und  eine  porose,  aufge- 
Bchwoileue  Kohle.  In  Wasser  ist  es  fast  ganz  unlöslich, 
in  Alkohol  unlöslich.  Von  verdünnter  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure, Phosphorsäuro , Oxalsäure  und  Chlorwasserstoff- 
säure wird  es  aufgelöst,  und  sättigt  man  die  Säure  damit, 
und  verdunstet  die  Auflösung  bei  gelinder  Wärme,  so  sebiesst 
daraus  eine  salzartigc  Verbindung  von  Cystin  mit  der  Säure 
in  divergirendeu , uadelförmigeu  Krystallcn  an,  die  sauer 
schmeckt  und  von  geringer  Ueständigkeit  i^t,  so  dass  z.  B.  - 
Chlorwasserstoffsäure  von  ihrer  Verbindung  damit  schon  bei 
100^  abduustet  und  das  Cystin  geschwärzt  zurück  lässt. 
Ueberschuss  von  Salpetersäure  zerstört  das  Cystin  im  Ko- 
chen und  verwandelt  cs  in  eine,  nach  Verdunstung  der  Säure 
zurückbleibeudc  dunkelbraune  (nicht  rothe)  Masse.  Mit 
Essigsäure,  Weinsäure  und  Citronensäure  vereinigt  sich  das 
Cystin  nicht.  Es  wird  von  kaustischem,  kohlensaurem  und 
zweifach  kohlensaurem  Kali  und  Natron  aufgelöst.  Auch 
kaustisches  Ammoniak,  nicht  aber  kolileusaures,  löst  das- 
selbe auf;  die  Verbindung  mit  Kali  und  Natron  krystallisirt 
beim  Abdampfen  in  körnigen  Kryslalleu*  Die  mit  Ammoniak 
zersetzt  sich  und  lässt  das  Cystin  rein  zurück.  Aus  seinen 
Verbindungen  mit  Säuren  wird  dasselbe  am  besten  durch 
kohlensaurcs  Ammoniak,  und  aus  denen  mit  Alkalien  durch 
Essigsäure  niedergeschlagen. 

Das  Cystin  hat  eine  ungewöhnliche  Zusammensetzung 
Es  enthält  25Va  Procent  Schwefel.  Es  wurde  zuerst  von 
Pr  out  aualysirt,  der  die  Zusammensetzung  in  Betreff  des 
Kohlenstoffs,  Wasserstoffs  und  Stickstoffs  richtig  bestimmte; 
aber  es  entging  ihm  der  Schwefelgehalt  und  er  nahm  den 
ganzen  Verlust  für  Sauerstoff,  in  dem  also  der  Schwefelge- 
halt mit  begriffen  ist.  Baudrimont  entdeckte  und  be- 
stimmte darauf  den  Gehalt  an  Schwefel.  Dies  vcranlassto 
eine  neule  Analyse  unter  Liebig’s  Leitung  von  Thaiilow, 


deren  Resultat  ich  hier 

mit  dem 

von  Pr  out  zusammenstelle: 

Proot. 

Thmulow. 

Atome. 

Berecli«et. 

Kohlenstoff  — 

29,88 

30,01 

6 

30,31 

Wasserstoff  — 

5,12 

5,10 

12 

4,94 

Stickstoff  — 

11,85 

11,60 

2 

11,70 

Schwefel  ) 

53,15 

25,51 

2 

26,58 

Sauerstoff) 

28,38 

4 

26,47. 
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Marchand  fand  genau  denselben  Schwefeigebalt,  wie 
Thaulow,  und  denselben  Stickstoffgehalt,  wie  beide  Che-> 
miker.  Das  berechnete  Resultat  unterscheidet  sich  jedoch 
um  ein  ganzes  Procent  Schwefel  mehr,  als  der  Versuch 
gegeben  hat.  So  lange  die  Sättiguugscapacität  des  Cystins 
nicht  durch  Versuche  bestimmt  worden  ist,  lässt  sich  nicht 
vermuthen , wie  es  zusammengesetzt  betrachtet  werden  kann, 
da  für  die  Wahrscheinlichkeit  der  Ansicht  jede  Controle  mangelt, 

Lassaigne  hat  einen  Körper  beschrieben,  den  er  in 
dem  Blasenstein  eines  Hundes  gefunden  hat,  und  den  er  für 
Cystin  hält,  aber  dessen  Zusammensetzung,  w^ie  er  sie  fand, 
so  bedeutend  davon  ab  weicht,  dass  man  schwerlich  anneh- 
men kann,  dass  das,  was  er  untersucht  hat,  Cystin  gewe- 
sen ist.  Er  gibt  darüber  an,  dass  seine  Lösung  in  Ammo- 
niak nach  dem  Verdunsten  in  durchsichtigen  Blättern  anschiesst 
und  die  Lösung  in  Kalkwasser  in  Körnern.  Mit  Schwefel- 
säure und  Phosphorsäure  wurden  syrupartige  Verbindungen, 
mit  Salpetersäure,  Oxalsäure  und  Salzsäure  in  Nadeln  an- 
geschossene Verbindungen  erhaltend  Das  Sulfat  enthielt  von 
dem  für  Cystin  gehaltenen  Körper  0,896  seines  GewichtSj 
das  Nitrat  0,969,  das  Oxalat  0,78  und  die  salzsaure  Ver- 
bindung 0,947.  Diese  Quantitäten  stimmen  unter  sich  nicht 
mit  der  Sättigungscapacität  der  Säuren  überein.  Lassaigne 
fand  ihn  zusammengesetzt  aus  36,2  Kohlenstoff,  12,8  Was- 
serstoff, 34,0  Stickstoff  und  17,0  Sauerstoff.  Diese  Analyse 
weicht  von  den  Resultaten  der  vorhergehenden  so  ausser- 
ordentlich ab,  dass  man  nicht  annehmen  kann,  dass  Las- 
saigne Cystin  analysirt  hat. 

Die  Steine  aus  Cystin  enthalten  nichts  Anderes,  wenig- 
stens hat  man  es  bis  jetzt  so  bei  denen  von  Menschen  ge- 
funden. Ihre  Farbe  ist  gelblich,  ihre  Oberfläche  glatt,  mit 
kr3rstallinischem  Ansehen,  die  Bruchflächo  zeigt  eine  Ver- 
wachsung von  kleinen , fettglänzenden  Kiy^stallen  mit  abge- 
rundeten Kanten.  Man  erkennt  sie  an  dem  Verhalten  des 
Cystins  vor’m  LÖthrohr  auf  Platinblech , sowie  auch  an  ihrer 
Löslichkeit,  sowohl  in  kaustischem  Ammoniak,  als  in  Salz- 
säure, und  an  der  Krystallform  der  beim  langsamen  Ver- 
dunsten der  Ammoniak  - Lösung  zurückbleibeuden  Verbin- 
dung. Seit  Wollaston’s  Beschreibung  ist  das  Cystin  von 
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Marcet,  Stromeyer,  Büchner,  Robert,  Walchner 
und  Taylor  gefunden  worden.  Letzterer  fand  unter  129 
Steinen  in  der  Sammlung  des  Bartholomäus  »Hospitals  za 
London  zwei  sehr  grosse  Steine  von  Cystin , von  denen  der 
grösste  720  Gran  wog. 

.7)  Phosphorsaurer  Kalk  kommt  sehr  selten  allein 
vor,  und  in  neutralem  Zustand.  Wollaston  ist  bis 
jetzt  der  einzige,  welcher  Harnsteine  daraus  gefunden  hat. 
Nach  seiner  Beschreibung  ist  ihre  Oberfläche  hellbraun  und 
polirt^  nach  dem  Durchsägen  zeigen  sie  regelmässig  über 
einander  gelagerte  Lamellen,  die  sich  leicht  von  einander 
trennen,  so  dass  sich  der  Stein  in  concentrische  Schaalen 
theilen  lässt.  Der  Querbruch  jeder  Lamelle  ist  streifig  und 
scheint  aus  parallelen  Fasern  zu  bestehen , die  von  der  con- 
vexen nach  der  concaven  Seite  gehen  und  eine  Krystallisa- 
tion  aozeigen.  Das  Erdsalz  ist  darin  mit  einer  thierischen 
Materie  verbunden,  vermuthlich  derselben,  welche  sich  mit 
phosphorsaurem  Kalk  auch  ausser  dem  Körper  ans  dem  Harne 
niederschlägt;  beim  Erhitzen  verkohlt  es  sich  mit  dem 
Geruch  nach  gebranntem  Horn,  brennt  sich  dann  weiss 
und  schmilzt  zuletzt.  Dieser  letztere  Umstand  unterscheidet 
den  neutralen  phosphorsauren  Kalk  von  dem  basischen  oder 
der  gewöhnlichen  Knocherde;  allein  hierbei  hat  man  sich 
genau  ssu  überzeugen,  dass  diese  Schmelzbarkeit  nicht  von 
eingemengter  phosphorsaurer  Talkerde  herrühre.  Sein  Pul- 
ver löst  sich  in  Salpetersäure  oder  Chlorwasserstofffiäure  viel 

leichter  auf,  als  der  Stein  aus  Knochenerde. 

% 

8)  Phosphorsaure  Ammoniak  - T alkerde  findet 
man  niemals  vollkommen  allein  in  Harnsteinen,  sic  macht 
aber  nicht  selten  einen  Hauptbestandtheil  derselben  aus. 
Solche  Steine  sind  dann  fast  immer  weiss,  und  ihre  Ober- 
fläche ist  uneben  und  mit  kleinen  glänzenden  Krystallen  be- 
deckt. Sie  haben  keifle  Lamellen -Structur,  sind  leicht  zu 
zerbrechen  und  zu  Pulver  zu  reiben,  und  fühlen  sich  rauh 
an.  In  einigen  selteneren  Fällen  hat  man  solche  Steine  hart, 
halbdurchscheinend  und  im  Bruch  krystallinisch  gefunden. 
Diese  Steine  werden  von  Säuren  leicht  aufgelöst  und  daraus 
durch  Alkali  mit  den  gewöhnlichen  Charakteren  des  Salzes 
gefallt.  Kaustisches  Kali  entwickelt  daraus  Ammoniak  und 
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zieht  die  Phosphorsäure  aus,  während  die  Talkerde  ungelöst 
zuröckbleibU  Auf  Platiublcch  erhitzt,  stossen  sie  Ammoniak 
. aus,  schwärzen  sich  von  einer  darin  entlialtenen  thierischen 
Materie,  w'erden  dann  grau,  und  schmelzen  zuletzt  zu  ei- 
nem Email,  welches,  vor  dem  Schmelzen  mit  ein  wenig 
salpetersaurem  Kobaltoxyd  versetzt,  ein  rotbes  Korn  gibt. 

9)  Basisch  pho sphorsaurer  Kalk  (Kuochenerde) 
und  phosphorsau  rer  Ammoniaktalk  mit  einander 
gemengt,  machen,  nächst  der  Harnsäure,  das  gewöhnliche 
Material  für  Harnsteine  aus.  Ihre  Bildung  setzt  voraus,  dass 
der  Harn  alkalisch  oder  wenigstens  neutral  sei.  Sie  sind 
weiss,  kreideartig  und  erdig,  werden  oft  sehr  gross,  und 
haben  zuweilen  in  kleinen  Höhlungen  glänzende  Krystalle 
von  phosphorsaurem  Ammoniaktalk.  Selten  zeigen  sie  im 
Innern  Lamellen.  Durch  ihre  leichte  Schmelzbarkeit  vorm 
Löthrohr  sind  sie  leicht  zu  erkennen,  auch  veranlasste  dies 
Wollaston,  sie  schmelzbare  Steine  zu  nennen.  Beim 
Erhitzen  schwärzen  sie  sich  und  entwickeln  Ammoniak,  che 
sie  schmolzen.  Verdünnte  Essigsäure  zieht  daraus  das  Talk- 
erdesalz aus,  und  der  grösste  Theil  des  Kalksalzes  bleibt 
zurück.  Von  Salzsäure  werden  sie  leicht  aufgelöst.  Aus 
der,  so  nahe  wie  möglich,  iieutralisirten  Auflösung  schlägt 
oxalsaures  Ammoniak  die  Kalkerde  nieder,  und  bei  Zusatz 
von  Ammoniak  fällt  nachher  phosphorsaurer  Ammoniaktalk. 
In  diesen  Steinen  ist  der  relative  Gehalt  der  beiden  Erdsalze 
veränderlich ; überwiegende  Mengen  des  Kalkerdesalzes  ver- 
mindern die  Schmelzbarkeit  bis  zur  Unschmelzbarkeit  Ist  das 
Talkerdesalz  vorherrschend,  so  sind  sie  wohl  schwerer  schmelz- 
bar, aber  nicht  unschmelzbar.  Sie  enthalten  zuweilen  harnsauren 
Kalk,  was  man  durch  Behandlung  mit  kaustischem  Kali  entdeckt, 
indem  man  die  Auflösung  filtrirt  und  mit  Chlorwasserstoflsäure 
übersättigt,  wodurch  die  Harnsäure  niedergeschlagen  wird. 

Die  nun  genannten  Bestandtheilo  von  Harnsteiuen  sind 
auch  gewöhnliche  Bestandtheilo  des  Harns;  wir  wollen  nun 
noch  einige  andere  betrachten,  welche  bei  völligem  Gesund- 
heitszustände nicht  darin  verkommen. 

\ <• 

10)  Kohlensaurer  Kalk  ist  ein  seltner  Bestandtheii 

von  Steinen  beim  Menschen,  aber,  wie  wir  noch  unten  se- 
hen werden,  um  so  allgemeiner  bei  grasfressenden  Thierenu 
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Steine  von  Menschen  aus  diesem  Salz  sind  weiss  oder  grau, 
uud  zuweilen  gelb,  braun  oder  roth.  Der  Kohlensäure  Kalk 
ist  darin  immer  mit  einem  thierischeu  StofT  verbunden,  wel- 
cher die  Ursache  ihrer  Farbe  ist,  und  sich  beim  ^Erhitzen 
mit  dem  Geruch  nach  gebrannten  Knochen  verkohlt.  Die 
Bildung  dieser  Steine  setzt  voraus^  dass  der  Harn  alkalisch 
sei , und  dass  seine  gewöhnlichen  phosphorsauren  Salze  feh- 
len. Diese  Steine  sind  leicht  daran  zu  erkennen,  dass  sie 
mit  Aufbrausen  von  Salzsäure  aufgelöst  werden  und  nach 
dem  Glühen  bei  gehörig  starkem  Feuer  kaustische  Kalkcrdo 
hinterlasscn. 

Proust  fand  einen  Stein,  der  nur  aus  kohlensaurem 
Kalk  mit  einer  geringen  Spur  von  harnsaurem  Kalk  bestand. 
Ein  anderer,  7 Unzen  schwerer  Stein  bestand,  nach  demselben, 
aus  0.8  kohlensaurem  Kalk  und  0,2  basisch  phosphorsaurem 
Kalk,  ohne  Spur  von  Harnsäure.  Nach  Proust  ist  dieser  Be- 
standlhcil  von  Cooper,  Prout,  Smith  und  zuletzt  von 
F romherz  gefunden  worden.  Bei  der  Analyse  des  letzteren 
fand  sich  0,91  kohlensaurer  Kalk,  0,03  phosphorsaurer,  und  0,04 
Albumin  mul  brauner  Farbstoff,  nebst  einer  Spur  von  Eisen- 
oxyd. Im  Innern  hatte  dieser  Stein  ein  Stückchen  Quarz  als  Kern. 

11)  Kohlensäure  Talkerde.  Es  ist  sehr  wahr- 

scheinlich, dass  dieser  Bestandtheil  immer  in  Steinen  von 
kohlensaurem  Kalk  vorkomme,  da  er  leicht  übersehen  wird, 
'wenn  man  ihn  nicht  absichtlich  sucht.  Lindberg son  un- 
tersuchte einen  Harnstein,  welcher  bestand  aus:  harnsaurem 
Natron  9,77,  basisch  phosphorsaurem  Kalk  34,74,  phosphor- 
saurem Ammoniaktalk  38,35,  kohlensaurem  Kalk  3,14,  koh- 
lensaurer Talkerde  2,55,  Albumin  6,87,  Wasser  (und  Ver- 
lust) 4,58.  I 

12)  Oxalsaurer  Kalk  ist  ein  ziemlich  häufig 'vor- 
kommender Bestandtheil  von  Harnsteinen,  besonders  bei 
Kindern.  Sie  haben  gewöhnlich  eine  unebene  Oberfläche, 
ähnlich  den  Maulbeeren,  weshalb  sie  auch  Maulbeersteine 
genannt  worden  sind.  Sie  haben  eine  dunkle,  schwärzlich- 
grüne  oder  braune  Farbe,  was  Marcet  vom  Blut  ableitete, 
welches  in  Folge  der  Reizung  durch  ihre  scharfkantigen 
Tuberkeln  von  Zeit  zu  Zeit  in  den  Harnwegen  auf  sie  er- 
gossen worden  sei.  Auch  habe  ich  Zufälle  beobachtet,  in 
Folge  des  Herabsteigens  von  solchen  Steinen  aus  dem 
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Nierenbecken  in  die  Blase,  wobei  der  Ham  blutig  wurde. 
Zuweilen  sind  sie  sehr  klein,  von  hellerer  Farbe,  ähnlich 
den  llanfsaamenköraern ; auch  habe  ich  sie  weiss  und  hell- 
gelb , und  ein  stark  zusammenhaltcndcs  Aggregat  von  scharf- 
kantigen Krystallcn  bildend , beobachtet.  Die  dunkel  gcflü'b- 
ten  scheinen  indessen  weniger  von  Blut,  als  vielmehr  von 
derselben  thierischeii  Materie  gefärbt  zu  sein,  welche  sich 
mit  anderen  schwerlöslichen  Kalksalzen  aus  dem  Harne  nie- 
derschlägt. Die  Menge  dieser  Substanz  ist  keineswegs  ge- 
ringe, doch  wüsste  ich  nicht,  dass  sie  jemals  bestimmt  wor- 
den wäre,  so  leicht  dies  auch  auszuführeu  ist,  da  sich  die 
Menge  der  Oxalsäure  aus  der  Menge  der  nach  dom  Glühen 
zurückbleibendon  Kalkerde  berechnen  lässt.  Erhitzt  man 
einen  dunkelgefarbten  Stein  aus  oxalsaurem  Kalk  vorm 
Löthrohr  auf  Platinblech,  so  bläht  er  sich  auf,  verkohlt, 
riecht  nach  gebranntem  Horn  und  hinterlässt,  nach  Durch- 
glühung der  kohligen  Masse  in  gutem  Feuer,  kaustische 
Kalkerdo,  die  sich  mit  einem  Tropfen  Wasser  löscht  und 
stark  alkalisch  reagirt,  ohne  sich  aufzulösen.  Chlorvvasser- 
stoffsäure  löst  beim  Digeriren  das  Pulver  solcher  Steine  auf 
und  setzt  das  Salz  beim  Verdunsten  wieder  in  kleiucu  Kry- 
stallen  ab.  Kaustisches  Kali  zieht  daraus  einen  Theil  der 
thierischen  Materie  aus,  ohne  das  Salz  selbst  anzugreifen; 
aber  von  kohlensaurem  Kali  wird  es  mit  liinterlassunfi: 
von  kohlensaurem  Kalk  zersetzt.  Die  thierische  Materie 
folgt  hierbei  der  Säure  und  verbindet  sich  mit  dem  Oxalsäu- 
ren Kali. 

Man  weiss  nicht,  wie  die  Oxalsäure  in  den  Ham  kommt, 
so  wichtig  es  auch  wäre,  die  Umstände  zu  kennen  und  zu 
verrooidcu,  welche  ihre  Bildung  veranlassen.  So  viel  weiss 
man,  dass  der  starke  oder  tägliche  Genuss  von  sauron  Ve— 
getabilien,  wie  z.  B.  Sauerklee  (Oxalis  acelosella),  Sauer- 
ampfer (Rumex  acetosa),  welche  freie  Oxalsäure  oder  ihre 
sauren  Salze  enthalten,  die  Bildung  von  Gries  aus  oxalsau- 
rem Kalk  veranlassen,  der  auch  wieder  aufhört,  sobald  der 
Genuss  jener  Vegetabilien  abgebrochen  wird^  allein  auch 
andere  unbekannte  Umstände,  unter  denen  man  nicht  die 
geringste  Störung  der  Gosuudheit  bemerkt,  scheinen  daran 
Theil  zu  haben. 

13)  Organische  Materien.  Ausserdem,  dass  Fibrin, 
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Albumin,  Räsestoif  und  Harnhlasenschleim  Bestandtbeile  der 
meisten  Harnsteine  bilden  können,  ohne  dass  es  möglich 
ist,  durch  chemische  Analyse  zu  bestimmen,  welche  von 
diesen  thierischen  Materien  ursprünglich  in  ihnen  enthalten 
war,  hat  Marcot  einen  Harnstein  gefunden,  der  fast  allein 
aus  einer  jener  Substanzen  zu  bestehen  schien.  Er  sah  wie 
gelbes  Wachs  aus  und  hatte  auch  dessen  Cousistenz;  seine 
Oberfläche  war  uneben,  ohne  rauh  zu  sein,  und  sein  Gefüge 
strablig- faserig  und  etwas  elastisch.  Er  verbrannte  mit  dem 
Geruch  nach  Horn  und  Hinterlassung  einer  porösen  Kohle. 
In  Wasser,  Alkohol  und  Salzsäure  war  er  unlöslich,  aber 
löslich  in  kaustischem  Kali  und  daraus  durch  Salzsäure  fall- 
bar. Salpetersäure  löste  denselben  auf,  allein  schwerer  als 
Harnsäure  und  Cystin.  Mit  Essigsäure  quoll  er  zuerst  auf, 
löste  sich  hernach  beim  Kochen  auf,  und  diese  Auflösung  wurde, 
wie  Fibrin,  von  Cyaiieisenkalium  gefüllt.  Hieraus  folgerte 
Marcct,  dass  dieser  Stein  aus  Fibrin  bestanden  habe;  al- 
lein die  Löslichkeit  in  Salpetersäure  kommt  weder  Fibrin 
noch  Albumin  zu. 

Morin  fand  bei  der  Analyse  eines  Steines  von  einem 
61  jährigen  Manne  eine  organische  Materie  in  Verbindung 
mit  phosphorsaurem  Kalk.  Im  Kern  des  Steines  betrug  sie 
sie  nur  10  Procent,  aber  in  der  zweiten  Schicht  18,  und 
in  der  dritten  Schicht  70  Proc.  vom  Gewicht  des  Steines. 
Alkohol  zog  daraus  etwas  Fett  aus.  In  Essigsäure  war  sie 
wenig  löslich,  etwas  mehr  in  Salpetersäure;  in  kaustischem 
Kali  quoll  sie  auf,  wurde  schleimig  und  löste  sich  zum 
Theil  auf. 

Der  hier  sowohl  von  Marc  et  als  auch  von  Morin  er- 
haltene Thierstoff  hat  alle  Eigenschaften  von  verhärtetem 
Blasenschleim.  Aus  dem,  was  ich  bereits  S.  408  über  die- 
sen Gegenstand  angeführt  habe,  ersieht  man,  dass  er  die 
chemischen  Eigenschaften  der  proteinhaltigen  Körper  besitzt, 
dass  er  aber  die  charakteristische  Abweichung  zeigt,  sich 
in  Salpetersäure  aufzulösen  , welche  Eigenschaft  jenen 
mangelt. 

Scharling  hat  einen  in  dem  Museum  zu  Copenhagea 
aufbewahrtem  Harnstein  untersucht,  welcher  255  Gran  wog 
und  nach  dem  Tode  aus  der  Blase  eines  Menschen  genom- 
men war.  Er  hatte  eine  faserige  Textur,  die  er  beim  Be- 
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netzen  mit  Wasser  behielt,  wenn  er  in  einem  Mörser  ge- 
rieben wurde,  wiewohl  er  trocken  spröde  und  leicht  zu  pulve- 
risiren  war.  Aether  und  Alkohol  zogen  Fett  aus,  Kali  einen 
proteinartigeu , in  Salpetersäure  unlöslichen  Stoff.  Er  scheint 
zusammengesetzt  gewesen  zu  sein  aus  55,36  Procent  Fibrin 
oder  Albumin  und  44,64  Procent  Knochcncrde. 

Ausserdem  haben  mehrere  Chemiker,  bei  der  Behand- 
lung des  Pulvers  von  trocknen  Harnsteinen  mit  Aether  oder 
Alkohol,  gefunden,  dass  diese  Lösungsmittel  aus  Blaseostei- 
nen  von  Menschen  kleine  Mengen  von  Fett,  und  aus  Steinen 
von  Thieren  sowohl  Fett,  als  auch  harzige  Materien  aus- 
zogen, wahrscheinlich  veränderte  PflanzenstofTo  aus  der 
Nahrung  und  auf  dem  Wege,  mit  dem  Harn  ausgelecrt  zu 
werden. 

14)  Kieselerde.  Als  letzter  Artikel  wäre  auch  diese 
als  Bcstandtheil  von  Blasenstcinen  zu  erwähnen,  da  sic  bei 
den  Analysen  von  Fourcroy  und  Vauqueliii  in  zwei 
Steinen  unter  600  vorkam.  In  dem  einen  dieser  Steine  fand  ' 
sich  nur  sehr  wenig  Kieselerde,  und  der  andere  hatte  einen, 
den  Maulbeersteinen  ähnlichen  Kern,  der  aus 0,66  Kiese/erde 
und  0,34  einer  thicrischen  Materie  bestand.  Nach  Verbren- 
nung des  letzteren  blieb  die,  an  ihrem  chemischen  Verhalten 
erkannte  Kieselerde  zurück.  Ein  dritter  Fall  wird  von  Ve- 
na bles  berichtet,  welcher  Kieselerde  indem  Harngries  einer 
Frau  fand. 

Man  hat  die  Harnsteine  in  verschiedene  Klassen  und 
Ordnungen  eingetheilt,  je  nachdem  sie  aus  einer  Substanz 
bestehen , oder  aus  mehreren  mit  einander  innig  vermischten 
Substanzen,  oder  aus  mehreren  mit  einander  abwechselnden 
verschieden  zusammengesetzten  Schichten.  Da  aber  solche 
Gemenge  oder  abwechselnde  Schichtungen  nicht  von  con- 
stanten  Umständen  bestimmt  werden,  sondern  auf  die  man- 
nigfaltigste Weise  nach  verschiedenen  eintreffendeu  Zufäl- 
ligkeiten, dem  übrigen  Gesundheitszustände  des  Individuums, 
seiner  Lebensweise,  Diät  und  dem  Gebrauch  von  Arznei- 
mitteln veränderlich  sind,  so  übergehe  ich  das  Nähere  sol- 
cher Eintheilungen  und  bemerke  nur  noch,  dass  solche  Ge- 
menge aus  mehreren  Substanzen,  und  die  Abwechselung 
von  verschieden  zusammengesetzten  Schichten  in  einem  und 
demselben  Stein , allgemein  statt  findet  und  sehr  oft  verkommt 
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Englisclie  Aerzte,  welche  viele  und  grosse  Sammlun- 
gen von  Hamconcrementen  za  sehen  Gelegenheit  hatten, 
haben  sich  bemüht,  ihr  relativ  häufiges  Vorkommen  auszu- 
mitteli).  Daraus  ergab  sich  im  Allgemeinen,  dass  in  Eng- 
land die  Steine,  worin  Harnsäure  den  Hauptbestand theil 
ausmacht,  die  allgemeinsten  sind.  Nach  diesen  kommen  die 
schmelzbaren  Steine,  besonders  wenn  man  dazu  die  Fälle 
rechnet,  wo  eines  der  Erdsalze  ungemengt  oder  in  überwie- 
gender Quantität  vorkommt;  und  dann  solche,  die  aus  ab- 
wechselnden Schichten  von  Harnsäure,  phosphorsaurem  uad 
oxalsaurom  Kalk  bestehen.  Demnach  waren  z«  B.  unter 
1000  Steinen : 

V 372  aus  Harnsäure  allein  oder  mit  geringer  Einmengung 
von  harnsaurem  Ammoniak  und  oxalsaurem  oder  phos- 
phorsaurem Kalk; 

253  aus  phosphorsauren  Erden  (schmelzbare  Steine) ; 

233  aus  abwechselnden  Schichten  von  Harnsäure,  oxal- 
saurem Kalk  und  phosphorsauren  Erden,  und 

142  aus  oxalsaurem  Kalk. 

Die  seltener  verkommenden  Steine  aus  kohlensaurem 
Kalk,  Cystin  und  Kieselerde  können  in  keiuc  solche  Rech- 
nung aufgenommen  werden.  Indessen  ist  das  relative  Ver- 
hältniss  in  verschiedenen  Ländern  nach  Verschiedenheiten 

«k 

im  Clima,  verschieden  vorherrschenden  Nahrungsmitteln, 
Arbeiten  und' Volksgebräuchen  veränderlich.  So  fand  z.  B. 
Rapp,  unter  81  Harnsteinen  aus  dem  Würtemberg^schen, 
22  aus  oxalsaurem  Kalk  allein,  und  34,  in  welchen  dieses 
Salz  mit  anderen  Substanzen  gemengt  war  (also  56,  worin 
oxalsaurer  Kalk)  nur  7 aus  Harnsäure  allein,  und  9 aus 
Harnsäure,  gemengt  mit  phosphorsau  reu  Erden  (zusammen 
16),  7 schmelzbare  Steine,  1 aus  harnsaurem  Ammoniak, 
und  1 aus  phosphorsauren  Erden  mit  13  Procent  kohlensau- 
rem Kalk. 

Aber  nicht  allein  der  Mensch,  sondeni  auch  die  Tbiere 
leiden  durch  Harnsteine.  Bestandtheile , welche  sich  nicht 
gewöhnlich  oder  nur  in  geringer  Menge  in  ihrem  Harn  fin- 
den, wie  z.  B.  Harnsäure  in  dem  der  fleischfressenden,  und 
phosphorsaure  Erden  in  dem  der  grasfressenden  Thiore,  sind 
oft  Ursache  ihrer  Steine,  allein  das  gewöhnliche  Material 
zu  solchen  ist  doch  bei  letzteren  der  kohleusaure  Kalk. 
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Als  Bestandthoile  von  Harasteinon  bei  Händen  hat 
man  gefunden:  Harnsäure,  phosphorsauron  Kalk,  phosphor- 
sauren Ammoniaktalk , oxalsauren  Kalk,  Cystin  und  Blasen- 
schleim.  Lassaigne  analysirte  einen  Stein,  angeblich  aus 
Cystin , dessen  spec.  Gewicht  1,577  war , und  der  97,5  Pro— 
Cent  Cystin  und  S,5  Proc.  phosphorsauren  und  oxalsauren 
Kalk  enthielt.  Ich  erinnere  an  den  schon  oben  beim  Cystin 
ausgesprochenen  Zweifel,  ob  diese  Substanz  hier  wirklich 
Cystin  war. 

Steine  von  Pfe  r d e n bestanden  aus  kohlensaurer  Kalkerde 
imd  Talkcrde,  phosphorsaurer  Kalkerde,  phosphorsaurem  Am- 
moniaktalk,  Fett;  und  Bucholz  fand  in  einem  solchen  Stein 
0,94  einer  harzartigen,  brauugrünen  Materie,  löslich  in  ihrem 
sechsfachen  Gewicht  Alkohol,  aber  unlöslich  in  Acther, 
Wasser  und  ChlorwasserstofTsäure.  Mit  einer  concentrirten 
Lauge  von  Kali  öbergossen,  verband  sie  sich  damit  und 
nahm  0,4  an  Gewicht  zu.  Das  gebildete  Harzkali  war,  ob- 
gleich unlöslich  in  der  Kalilauge,  in  reinem  Wasser  voll- 
kommen löslich.  Von  verdünntem  kaustischem  Ammoniak 
wurde  sie  leicht  gelöst  und  daraus  durch  Salzsäure  nieder- 
geschlagen. Die  Auflösung  in  Alkohol  wurde  durch  Wasser 
getrübt,  von  Eisenclilorid  schwarzgrun  gefärbt  und  von 
Leim-Auflösung  in  grossen  Flocken  gefällt 

Steine  von  Ochsen,  Schaafen,  Schweinen  und 
K an  in  eben  bestanden  aus  kohlensaurer  und  phosphorsaurer 
Kalkerdo  und  Talkerde,  und  aus  phosphorsaurem  Ammoniak- 
talk. Wurzer  analysirte  einen  Stein  aus  der  Harnröhre 
eines  Ochsen,  der  daran  gestorben  war.  Er  enthielt;  koh- 
lensauren Kalk  36,8,  phosphorsauren  Kalk  6,2,  Eisenoxyd 
1,8,  Kieselerde  38,2,  thierische  Materie  13,8,  Wasser  (und 
Verlust)  3,2;  woraus  man  sieht,  dass  auch  bei  Thieren 
Steine  aus  Kieselerde  gebildet  W'erden. 

Nach  einer  Angabe  von  Angoliui  färbte  ein  Harnstein 
von  einem  Schwein  Alkohol  granatroth.  Nach  dem  Ab- 
dampfen und  Auswaschen  des  Rückstandes  mit  Wasser, 
zog  Aetlier  eine  rothe  Materie  aus , und  cs  blieb  eine  schmie- 
rige Masse  zurück,  die  von  kaustischem  Kali  schwer  oder 
gar  nicht  verseift  wurde,  aber  in  kochendheissem  Wasser 
schmolz.  Die  vom  Acther  ausgezogeue  rollie  Materie  glich 
einem  Harz,  und  war  in  Alkohol,  fetten  und  fluchtigen  Oelcn 


Digitized  by  Google 


Harnsteine. 


503 


löslich.  Von' kaustischem  Kali  wurde  sie  mit  gelber,  und 
von  kohlensaurem  mit  grüner  Farbe  aufgelöst  Grosser 
Ueberschuss  von  Alkali  verhinderte  die  Auflösung  der  Ver-' 
bindung.  Aus  der  alkalischen  Losung  wurde  sie  durch 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure  niedergeschlagen,  welche 
die  rothe  Farbe  wieder  herstelltea  und  den  Niederschlag, 
wenn  sie  überschüssig  zugesetzt  wurden,  wieder  auflösten. 
Mit  Salzsäure  verband  sich  der  Niederschlag  zu  einer  weissen, 
schuppigen  Masse,  aus  welcher  sich  die  Säure  durch  Was- 
ser auswaschen  Hess,  worauf  die  rothe  Farbe  wieder  er- 
schien. Im  Feuer  soll  sie  mit  Entwickelung  von  rothen 
Dämpfen  explodirt  haben  (?}. 

Die  Ratten  sind,  nach  Morand,  so  allgemein  vom 
Stein  heimgesucht,  dass  man  selten  eine  öffnet,  deren  Niere 
frei  davon  ist.  Ihre  Steine  enthalten  oxalsanren,  phosphor- 
sauren  und  kohlen  sauren  Kalk. 

Auch  die  Fische  sind  nicht  frei  von  solchen  Steinen. 

* 

Bei  dem  Hausen  [Acipemer  Huso  und  dem  Stör 
(^A,  Stnno')  kommen  nicht  selten,  besonders  bei  den  älte- 
ren, grössten  Individuen,  in  den  Harn  Werkzeugen  Steine 
von  bedeutender  Grösse  und  V4  bis  V2  Pfund  Gewicht  vor 5 
am  häufigsten  flndet  man  sie  im  Hausen  auf  den  Fischereien 
am  Caspischen  Meere  und  namentlich  bei  Astrachan.  Sic 
sind  gewöhnlich  platt  gedrückt,  mit  ungleichen  Vertiefungen, 
äusscrlich  von  schmutzig-gelblicher  Farbe,  von  bedeutender 
Härte  und  Schwere.  Nach  Klaproth  ist  ihr  spec.  Gewicht 
von  2,243  bis  2,265.  Sie  sind  sehr  fest,  spröde  und  zeigen 
beim  Zerschlagen  eiu  ausgezeichnetes,  concentrisch-strahliges 
sehr  krystallinisches  Gefüge,  sehr  ähnlich  gewissen  krystal- 
linischeu  Kalksintern.  Zugleich  sicht  man  querlaufende, 
schaalenförmige  Absonderungen.  Im  Innern  sind  sie  fast 
farblos.  Ein  solcher,  über  7 Unzen  schwerer  Stein  ist  von 
Klaproth  untersucht  worden.  Vor  dem  Löthrohr  brannto 
er  sich  erst  grau  und  dann  weiss,  mit  dem  Geruch  nach 
verbrennender  thicrischer  Materie,  und  schmolz  dann  zu 
weissem  Email.  In  Salpetersäure  löste  er  sich  ruhig  auf. 
Die  Analyse  gab  für  seine  Zusammensetzung:  71,5  phos- 
plrorsauren  Kalk,  0,5  schwefelsauren  Kalk,  2,0  Albumin  und 
24,0  Wasser. 

Da  die  Bildung  von  Steinen  in  den  Harn  wegen  im  All- 
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gemeinen  eine  Folge  der  unrichtigen  chemischen  Beschaf- 
fenheit des  Harns  ist,  und  diese  sich  durch  Eiunehraen  von 
Substanzen  verändern  lässt,  welche  zufällige  Bcstandtheile 
des  Harns  werden,  so  gründete  hierauf  die  Heilkunde  ihre 
Versuche,  die  Anlage  zu  heben,  worauf  die  Stcinbildung 
befruht.  So  lange  es  sich  um  Steine  aus  Harnsäure  handelt, 
glückt  dies  ziemlich  gut,  da  sich  der  Harn,  durch  den  Ge- 
brauch von  kohlensauren  Alkalien  oder  von  neutralen  Salzen 
von  Kali  oder  Natron  mit  einer  Pflanzensäure,  alkalisch  ma- 
chen und  die  Harnsäure  aufgelöst  erhalten  lässt.  In  den 
Nieren  gebildete  Steinchen  oder  Gries  lösen  sich  hierbei  los 
und  gehen  weg,  auch  wenn  sie  aus  oxalsaurem  Kalk  und  phos- 
phorsauren Erden  bestehen.  Wenn  aber  der  Harn 'alkalisch 
wird  und  die  letzteren  absetzt,  so  lässt  sich  durch  den  Gebrauch 
von  Mineralsäuren , weil  sie  den  Harn  nicht  sauer  machen, 
nichts  ausrichteii.  Oxalsäure,  Citronensäurc  und  Weinsäure 
vermögen  dies  wohl , bilden  aber  dafür  wieder  so  leicht  Con- 
cretionen  aus  ihren  Kalksalzen. 

Wo  sich  aber  schon  ein  Blasenstein  gebildet  hat,  ver- 
hält cs  sich  anders;  der  Harn  solcher  Kranken  setzt,  selbst 
wenn  er  von  völlig  gesunder  Beschaffenheit  ist,  eiaeii  Theil 
seines  Sediments  auf  den  Stein  in  der  Blase  ab,  und  die 
versuchten  Mittel  bewirken  oft  nichts  Anderes,  als  dass  sie 
eine  Abwechselung  in  der  Beschaffenheit  der  auf  den  Stein 
sich  absetzenden  und  ihn  vergrössernden  Schichten  hervor- 
bringen, wiewohl  es  auch  nicht  selten  glücken  mag,  diese 
Ansetzung  zu  verlangsamen.  Wenn  also  auch  zuweilen'  ein 
Nierenstein  durch,  nach  chemischen  Principien  gcw’ählle 
Mittel  zu  heilen  ist,  so  ist  der  Blasensteiu  nur  dadurch  zu 
heben,  dass  man  ihn  wegschafft^  und  zwar  je  eher  um  so 
besser.  Hierzu  hat  mau  vorgcschlagen  ihn  aufzulöseii ; da- 
bei entsteht  die  Nothwendigkeit,  seine  Zusammensetzung 
auszumitteln,  während  er  sich  noch  in  der  Blase  befindet. 
Dies  lässt  sich  nur  annäherungsweise  ausföhren.  Man  nimmt 
an,  dass  er  aus  Harnsäure  oder  oxalsaurem  Kalk  bestehe, 
wenn  der  Harn  sauer  ist,  und  aus  phosphorsauren  Erden, 
wenn  er  alkalisch  oder  neutral  ist.  Das  beste  Injections- 
mittel  ist  eine  lauwanne  Auflösung  von  1 Theil  kohlensaurem 
Kali  in  90  bis  100  Th.  Wassers,  versetzt  mit  ein  w^enig 
Pflanzcnschleim , da  es  auf  Steine  von  jeder  Zusammen- 
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Setzung  wirkt.  Kaustisches  Kali  wirkt  zu  stark  auf  die 
Blase  und  die  Harnwege.  Bei  Steinen  aus  Harnsäure  kann 
auch  eine  Auflösung  von  Borax  versucht  werden.  Das  Lö- 
sungsmittel muss  so  lange  als  möglich  in  der  Blase  behalten  ‘ 
und  nach  der  Ausleerung  untersucht  werden,  ob  es  etwas 
aufgelöst  hat,  wobei  jedoch  die  Bcstandtheile  des  inzwischen 
zugeflosseuen  Harns  in  Rechnung  zu  ziehen  sind.  Es  ist 
sehr  wahrscheinlich , dass , mit  sehr  vielem  pflanzenschleim- 
haltigem Wasser  verdünnte  Salzsäure  Steine  ans  Knochenerdo 
und  aus  Cystin  auflösen  werde.  — Die  zur  Auflösung  von  Bla- 
sensteinen gemachten  Injectionsversuche  sind  nicht  so  ausge- 
fallen, wie  man  erwartete;  allein  ich  bin  völlig  überzeugt, 
dass  sic  nicht  hinreichend  wiederholt  wurden,  um  solche 
Nebenumstände,  die  sich  nicht  voraussehen  lassen  und  die 
ihre  Anwendung  oft  erschweren,  auffinden  und  vermeiden 
zu  können.  — Bei  Hnndcii  haben  Dumas  mid  Prevost 
mit  Erfolg  den  Versuch  gemacht,  Steine  aus  phosphorsauren 
Erdsalzen  durch  Entladung  der  elektrischen  Säule  durch  den 
Stein  zu  zersetzen,  indem  sie  die  isolirten  Leiter  in  die 
Blase  führten  und  sie  mit  dem  Stein  auf  beiden  Seiten  in 
Berührung  brachten.  Als  sie  nun  jeden  Leiter  mit'  einem 
Pol  einer  kräftigen  Säule  in  V^erbindung  setzten,  wurden 
die  Bcstandtheile  des  Steines  von  einander  geschieden,  und' 
verbanden  sich  dann  wieder  mit  einander  in  dem  Harn,  mit' 

- dem  sie  als  Niederschlag  aiisgclccrt  wurden. 

Am  sichersten  ist  jedoch  bis  jetzt  beim  Blascnsteiu  die 
rocchaiiischo  Hülfe  gewesen , d.  h.  die  Lilhotomie  oder  Aus- 
schneidung des  Steines,  und  die  Lithotritic  oder  Zermal- 
mung desselben.  Dies  gehört  nicht  hierher. 

Ehe  ich  diesen , schon  so  langen  Artikel  vom  Harn  ver- 
lasse, will  ich  noch  in  der  Kürze  Einiges  von  den,  in  vor-, 
kommenden  Fällen  nöthigen , chemischen  Untersuchungen  des 
Harns  und  seiner  Concretionen  anföhren. 

Die  IJnlersitchung  des  Harns  ist,  wio  wir  schon  vor- 
her sahen,  für  den  Arzt  oft  von  grosser  Wichtigkeit,  Sie 
lässt  sich  ihcils  durch  Rcagcnticn , theils  durch  Einkoebungs- 
Proben  bewerkstelligen. 

Die  Anwendung'  von  Reagentien  ist  darum  besonders 
wichtig,  weil  man  die  Resultate  leicht  erhält,  und  diese 
Prüfungsart  gerade  darum  dem  Arzte  um  so  willkommener  sein 
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muss,  da  ihm  oft  die  Zeit  und  die  specielleren  chemischen 
Kenntnisse  mangeln,  welche  die  Ausführung  der  Eiukochungs- 
Probe  erfordern. — Leider  kennen  wir  nur  noch  allzuwenigc 
anwendbare  Reageiitien;  die  Aufsuchung  solcher  kann  niclit 
genug  empfohlen  werden. 

Saipefei'säure  wendet  man  in  mehrfacher  Absicht  an. 
Sie  entdeckt  aj  Harnsäure.  Ob  ein  Harn,  welcher  kein 
Sediment  bildet,  Harnsäure  enthalte,  findet  man,  wenn  man 
zu  V2  Pfund  desselben  einige  Drachmen  Salpetersäure  setzt. 
Nach  12  Stunden  giesst  man  die  Flüssigkeit  aus,  und  wenn 
der  Harn  Harnsäure  enthielt,  so  findet  man  die  ganze  innere 
Seite  des  Glases,  so  hoch  der  Harn  darin  stand,  mit  einem 
grauweissen  dünnen  Ueberzug,  oder  auch  mit  kleinen  röth- 
lichbrauneu  Krystallen  bekleidet,  bj  Albumin.  Wenn  Harn 
anfangt,  albuminhaltig  zu  werden,  so  bewirkt  Salpetersäure 
einen  weissen  oder  grauweissen , flockigen  Niederschlag  darin, 
der  sich  nach  dem  Auswaschen  in  kaustischem  Kali  löst  und 
daraus  nicht  durch  Essigsäure  gefällt  w'ird.  cj  Farbstoff 
der  Galle.  Der  Harn  wird  in  diesem  Fall,  wenn  man  ihn 
mit  einem  gleichen  Volumen  Salpetersäure  vermischt,  zuerst 
grünlich  (aus  gelb  und  blau),  dann  dunkelgrün,  darauf 
schmutzig-roth  und  nach  einiger  längerer  Zeit  braun.  Bei  sehr 
geringem  Gehalt  an  Gallenfarbstoff  wird  jedoch  diese 
Reaction  nicht  mehr  sichtbar.  Wenn  der  Arzt  klciuere,  par- 
tielle Stockungen  in  der  Leber  vermuthet,  bei  denen  durch 
die  Saugadern  des  stockenden  Theiles  Gallo  in  das  Blut 
übergeht,  so  kann  er  im  Harn  den  Gallenstoff  aufsucheu, 
wenn  auch  im  Uebrigeu  dieser  Zustand  nicht  au  der  Farbe 
des  Körpers  oder  des  Weissen  im  Augo  zu  bemerkeu  ist 
Allein  zu  dieser  Probe  muss  man  alsdann  das  mit  w'asser- 
freiem  Alkohol  aus  eingekochtem  Harn  erhaltene  Extract 
anwendeu,  welches  mau,  nach  Abdampfung  des  Alkohols 
mit  Salpetersäurovermischt,  die  nun  die  Reactionen  des  Gal- 
leustoffs  sehr  deutlich  hervorbriugt , da  der  grösste  Theil 
der  färbenden  Materie  des  Harns  entfernt  ist.  d)  Harn- 
stoff. Der  Harn  kann  zuweilen  ungewöhnlich  viel,  zuw^ci- 
len  ungewöhnlich  wenig,  und  zuweilen  auch  gar  keinen 
Harnstoff  eutlialteu.  Es  ist  für  den  Arzt  von  Wichtigkeit, 
diese  Fälle  unterscheiden  zu  können.  Nach  Prout  kaun 
der  Horn  zuweilen  so  viel  Harnstoff  enthaltcu , dass  er,  ohne 
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vorhergegaugcnes  Abdampfen,  beim  Vermischen  mit  viel 
Salpetersäure,  nach  Verlauf  von  einigen  Stunden,  Krystallo 
von  salpetersaurem  Harnstoff  absetzt,  und  dies  soll  eiutref- 
fen,  wenn  sein  spec.  Gewicht  zwischen  1,025  und  1,030 
kommt,  ohne  dass  hiervon  Diabetes  die  Ursache  ist.  Bei 
Versuchen,  die  ich  hierüber  aiigestellt  habe,  faud  ich,  dass 
ein  Harn  von  1,03  spec.  Gewicht,  bei  ^ abgedampft, 
bis'  noch  V4  seines  ersten  Volums  übrig  waren  und  mit  ei- 
nem gleichen  Volumen  Salpetersäure  von  1,25  vermischt, 
bei  -f-  16^  noch  keinen  salpetersauren  Harnstoff  absetzte. 
Zur  Hälfte  abgedampft,  gab  er  nach  5 — 6 Stunden  einige 
kleine  Kryslaligruppen;  bis  zu  Vs  abgedampft,  erfüllte  sich 
die  Flüssigkeit  mit  Krystalischuppen , und  als  noch  V4 
übrig  war,  wurde  er,  mit  eiuem  gleichen  Volumen  Sal- 
petersäure vermischt,  nach  wenigen  Stunden  und  bei 
16^ , zu  einem  aus  Krystalischuppen  bestehenden , starren 
Magma. — Diese  Probe  lässt  sich,  wie  ich  fand,  am  besten 
auf  folgende  Weise  ansteilen:  Man  nimmt  ein  cy lindrisches 
Glas,  z.  B.  ein  Bierglas,  doppelt  so  hoch  als  weit,  und 
gradoirt  es  aussen  in  Brüche  von  seinem  Volum-Inhalt.  Den 
zu  untersuchenden  Harn  verdunstet  man  dann  in  demselben 
in  einem  Wasserbade  (oder  in  der  Kachel  eines  Ofens),  und 
nimmt  bei  gewissen  Punkten  eine  kleine  Probe  von  10  bis 
20  Tropfen  heraus , die  man  in  einer,  unten  zugeschmolzeneii, 
4 Zoll  hohen  Glasröhre  mit  gleich  viel  Tropfen  Salpetersäure 
von  einem  bestimmten  speciüschen  Gewicht,  z.  B.  von  1,25 
vermischt  und  6 Stunden  lang  stehen  lässt.  Diese  Probe 
lässt  sich  nicht  auf  einem  Uhrglas  vornehmen,  weil  sonst 
durch  die  stattfindende  Verdunstung  die  Probe  zum  Krystal- 
lisiren  gebracht  wird.  Auch  hat  man  darauf  zu  sehen,  dass 
vergleichende  Versuche  bei  gleichen  Temperaturen  gemacht 
werden,  denn  eine  Probe,  die  bei  -j-  nichts  absetzt, 
krystallisirt  zuweilen  bei  0^. 

Ammoniak  schlägt  die  in  der  freien  Säure  des  Harns 
aufgelöste  Knochenerde  nieder.  Zuweilen  kann  cs  von  Wich- 
tigkeit sein,  ihre  relativen  Quantitäten  zu  bestimmen.  Auch 
braucht  man  das  Ammoniak  zur  Bestimmung  des  relativen 
sauren  Zustandes  des  Harns.  Man  nimmt  dazu  ein  sehr 
verdünntes  Ammoniak  von  bekanntem  xVmmoniakgehalt  (der 
sich  durch  Sättigung  mit  reiner  Salzsäure  und  Wägung  des 
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nach  dem  Verdunsten  zurückbleibenden  Salmiaks  leicht  be- 
‘ stimmen  lasst),  vermischt  ein  gewisses  Maas  Ham  mit  Lack- 
musinfusion  (in  der  mau  zuvor  alles  überschüssige  Alkali 
mit  Essigsäure  gesättigt  hat),  so  dass  die  Flüssigkeit  sicht- 
bar roth  wird,  und  tropft  dann,  unter  beständigem  Umrüh- 
ren, Ammoniak  aus  einem  graduirten  Mensurglas  hinzu,  bis 
die  Flüssigkeit  wieder  blau  zu  werden  anfängt  Wegen  des 
hierbei  entstehenden  Niederschlags,  muss  man  die  Flüssig- 
keit zuletzt  zwischen  den  letzten  Zutropfungen  sich  klären 
lassen.  Die  Menge  des  verbrauchten  Ammoniaks  gibt  dann 
ein  Maas  für  die  Säure  des  Harns. 

Kalkwasser  entdeckt  durch  Fällung  von  phosphorsaurem 
Kalk  die  Gegenwart  löslicher  phosphorsaurcr  Salze.  Men- 
schenhara  muss  zuvor  mit  kohlensäurcfreiem  Ammoniak  ge- 
sättigt und  filtrirt  werden,  um  die  in  der  freien  Säure  auf- 
gelöste Kiiochcnerde  wegzuschafifeii.  Der  Harn  anderer  Thiere 
wird  zuerst  mit  Salzsäure  gesättigt  und  vor  dem  Zusatz 
des  Kalkwassers  gelinde  erwärmt,  um  das  Kohleusäuregas 
zu  verdunsten. 

Oxalsaures  Ammoniak  schlägt  den  Kalkerdegehalt  des 
Harns  nieder,  zumal  bei  gelindem  Erwärmen  des  Gemisches. 
Wird  nachher  Ammoniak  ziigesetzt,  so  schlägt  sich  phos- 
phor''ni!rer  Ammoniak-Talk  nieder.  Entsteht  mit  Ammoniak 
' kein  Niederschlag,  so  setzt  man  eine  Lösung  von  phosphor- 
saurem Natron  hinzu,  um  zu  sehen,  ob  die  Ursache  des 
Nichtentstehens  des  Niederschlags  in  der  Abwesenheit  von 
Talkerdc  oder  von  phosphorsauren  Salzen  zu  suchen  sei. 

Chlorbarium  oder  besser  essigsaure  Baryterde  entdeckt 
schwefelsaure  Salze.  Ist  der  Harn  neutral  oder  alkalisch, 
so  ist  er  zuvor  mit  Essigsäure  sauer  zu  machen. 

Neutrales  essigsaures  Bleioxyd  entdeckt  in  dem  vom 
vorhergehenden  Niederschlag  abfillrirten  Harn  Phosphorsäure, 
welche  sich  als  basisches  phosphorsaures  Bleioxyd  nieder- 
Bchlägt.  Es  muss,  zur  sicheren  Trennung  von  Chlorblei, 
mit  kochendheissem  Wasser  ausgewaschen  und  darauf  vorm 
Löthrohr  geschmolzen  werden. 

Alaun- Auflösung  trübt  einen  Harn,  welcher  Albumin 
oder  Fibrin  aufgelöst  enthält. 

Quecksilberchlorid  ( Sublimat ) ' verändert  nicht  einen 
Harn  mit  freier  Säure,  wenn  er  nicht  Albumin  oder  Käse 
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enthält^  wovon  es  selbst  kleinere  Mengen  entdeckt.  Aus 
neutralem  Harn  werden  mehrere  der  gewöhnlichen  Bcstaiid- 
theilo  des  Harns  uiedergesclilagen. 

Saipetersaures  Silberoxyd  schlägt  Chlorsilher  und  phos- 
phorsaures Silberoxyd  nieder.  Letzteres  wird  von  Salpeter- 
säure aufgelöst 

Gerbsäure»,  besonders  als  Galläpfelinfusiou , schlägt  we- 
nigstens zwei  von  den  Bcstandtheilen  des  Harns  nieder, 
nämlich  aufgelösten  Schleim  und  den  extractartigen  Bestand- 
theil,  der  von  neutralem  essigsaurcii  Bleioxyd  gefällt  wird. 
In  gesundem  Harn  ist  der  Niederschlag  sehr  gering,  höch- 
stens 0,002  bis  0,003  vom  Gewicht  des  Harns,  und  zeigt 
sich  erst  nach  einiger  Zeit  recht  deutlich.  Ein  starker  Nie- 
derschlag zeigt  einen  Eiweissgehalt  an. 

Lackmuspapier ^ blaues  zeigt,  ob  Harn  sauer,  geröthe- 
tes,  ob  er  alkalisch  ist.  Man  hat  sich  zu  erinnern,  dass 
ein  blaues  Lackmuspapier,  in  einen  Harn  getaucht,  der 
nicht  sogleich  darauf  reagirt,  roth  wird,  wenn  cs  trocknet, 
nämlich  von  den  Aramoniaksalzeii  des  Harns.  Nach  diesem 
letzteren  Umstand  hat  man  sich  also  nicht  zu  richten. 

Hefe  wendet  man  zur  Entdeckung  eines  Zuckergehalts 
an,  indem  man  prüft,  ob  dadurch  ein  Harn. in  Weingährung 
geräth.  Die  Menge  des  entwickelten  Kohlensäuregases,  über 
Quecksilber  aufgefangen,  oder,  in  Ermangelung  desselben, 
in  Blcicssig  geleitet  und  als  kohlensaurcs  Bleioxyd  nieder- 
geschlagen, kann,  verglichen  mit  dem  angewandten  Volum 
von  Harn,  ein  relatives  Maas  des  Zuckergehalts  des  Harns 
abgeben. 

Einige  allgemeine  Ideen  zur  quaniUaiiven  Analyse 
des  Harms.  Die  Analyse  dieser.  Flüssigkeit  ist  ein  schwe- 
res Problem.  Dio  Untersuchung  lässt  sich  .nicht  so  anstcllen, 

dass  man  alle  Bestaudtheile.  von  .derselben  Probe  erhalten 

* 

kann,  und  der  von  demselben  Individuum  gelassene  Harn 
bleibt  sich  niemals  gleich,  ist  wenigstens  hinsichtlich  des  Was- 
sergehalts bestimmt  veränderlich.  Man  muss  sich  deshalb, 
wenn  es  sich  um  Quantitäten  handelt',  damit  begnügen,  die 
' Menge  gewisser  Materien  in . verschiedenen  gelassenen  An- 
theilen  Harns  zu  suchen,  allein  bei  der  Zusammenstellung 
lässt  sich  hierdurch  niemals  ein  genaues  Resultat  erlialten. 
Indessen  ist  die. analytische  Untersuchung,  selten  in  anderer 
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Absicht,  als  znr  Bcstimnmog  nar  gewisser  Bestandtheile, 
mit  Uebergehang  der  anderen,  erforderlich. 

A.  Man  untersneht  zuerst  das  specifischo  Gewicht  des 
Harns.  Rierdnrch  eriiält  man  einen  Begriff  von  seiner  Con- 
centration.  Hierauf  seinen  freiwilligen  Bodensatz,  den  man 
abfiltrirt;  man  nimmt  ihn  auf  ein  gewogenes  Filtrum,  wäscht 
ihn  aus,  trocknet  und  wiegt  ihn.  Er  ist  entweder  nur 
Schleim,  und  dann  ist  sein  Gewicht  unbedeutend,  oder  er 
bildet  ein  rothes,  rostgelbcs  oder  graues  Pulver.  Man  kocht 
dasselbe  mit  Alkohol,  welcher  den  rothen  Farbstoff  und 
harnsaures  Ammoniak  auflöst,  die  man  durch  Wasser,  wie- 
wohl nur  unvollständig,  trennt«  Den  gelben  Rückstand  ex- 
trahirt  man  mit  Essigsäure,  welche  den  gelben  Farbstoff 
auflöst.  Kaustisches  Kali  zieht  Harnsäure  aus  und  lässt 
Kiiochenerde  oder  Kieselerde,  oder  ein  Gemenge  von  beiden 
zurück.  Durch  Fällung  mit  Essigsäure  erhält  man  aus  der 
alkalischen  Lösung  Harnsäure , und  durch  Fällung  mit  Cyan- 
eisenkalium gibt  die  saure  filtrirte  Flüssigkeit  die  Quantität 
des  Schleims,  wenig  vermehrt  durch  die  des  Cyans  und 
Eisens. 

B.  Der  filtrirte  Harn  wird  mit  kaustischem  Ammoniak 
in  geringem  Ueberschuss  versetzt;  der  Niederschlag  wird 
abfiltrirt,  getrocknet,  gewogen,  die  darin  enthaltene  Ihierischc 
Materie  weggebranut,  der  Niederschlag  wieder  gewogen, 

' und  die  phosphorsaure  Kalkerde  und  Talkerde  nach  den  ge- 
wöhnlichen Methoden  von  einander  geschieden. 

C.  Der  abfiltrirte  Harn  und  das  Waschwasser  werden 
im  Wasserbade  soweit  wie  möglich  abgedampft,  und  der 
Rückstand,  am  besten  mit  der  Abdampfschaale,  gewogen. 
Darauf  wird  er  mit  Alkohol  von  0,833  extrahirt,  so  lange 
als  dieser  noch  etwas  auflöst.  Das  Unlösliche  \vird  im  Was- 
serbado getrocknet  und  gewogen.  Hierdurch  erfährt  man 
das  Gewicht  des  Aufgelösten.  Der  Alkohol  wird  abdestillirt, 
die  Masse  so  lange  iro  Wasserbade  getrocknet,  als  sie  noch 
Feuchtigkeit  abgibt,  und  darauf  mit  wasserfreiem  Alkohol 
extrahirt.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  dass  alles  Wasser  ent- 
fernt sei,  wenn  nicht  die  Alkohollösung  Salze  von  Kali  und 
Natron  enthalten  soll;  eben  so  ist  cs  nöüiig  mit  warmem, 
wasserfreiem  Alkohol  das  darin  Unlösliche  vollkommen  aus- 
zu waschen,  worauf  man  es  trocknet  und  wiegt.  — Der 
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wasserfreie  Alkohol  darf  von  dem  Ungelösten  nicht  eher 
abgegosscii  werden  j als  bis  man  ihn  bis  zu  0^  abgekühlt  hat. 

D,  In  dem  wasserfreien  Alkohol  kann  nun  enthalten 
sein:  HarnstofT^  Harnzucker,  ;der  eigene  Extractivstoff, 

Milchsäure,  milchsaures  Ammoniak  und  Chlorammonium, 
nebst  etwas  Fett  und  der  in  Aether  löslichen  sauren  Materie. 
Der  Alkohol  w*ird  im  Wasserbade  vollständig  abdestillirt, 
und  der  Rückstand  in  der  Wärme  mit  Aether  behandelt,  so 
lange  als  noch  frische  Portionen  etwas  auflösen.  Die  Aether- 
Lösung  wird  abdestillirt  und  der  Rückstand  gewogen.  Er 
kann  verseiftes  Fett,  milchsauren  Kalk  und  milchsanres 
Ammoniak  in  geringer  Menge  enthalten.  Ich  verweise  hier 

auf  das,  was  darüber  bei  den  organischen  Bestaudtheilen 
des  Harns  gesagt  worden  ist. 

Die  mit  Aether  behandelte  Masse  wird  in  wenigem 
Wasser  aufgelöst,  bis  zu  -f"  40®  erwärmt  und  so  lange  mit 
(kalifreier)  Oxalsäure  vermischt,  als  .ein  neuer  Zusatz  von 
Säure  aufgelöst  wird.  Beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  schiesst 
ein  rothbrauner  oxalsaurer  Harnstoff  an,  den  man  in  einem 
Trichter  abtropfen  lässt  und  mit  ein  wenig  Wasser  ab  wäscht. 
Dieses  Wasser  und  die  Mutterlauge  werden  zu  neuer  Kry- 
stallisatiou  abgedampft.  Wenn  hierbei  die  Mutterlauge  nicht 
scharf  sauer  schmeckt,  so  erwärmt  man  sie  und  löst  noch 
mehr  Oxalsäure  darin  auf.  Sobald  die  Mutterlauge  etwas 
schleimig  und  sauer  ist,  lässt  man  sie  von  den  Krystallen 
abtropfeu,  die  man  auf  Uoschpapier  logt  und  zwischen  sol- 
chem auspresst.  Die  Krystallo  löst  man  in  Wasser  auf, 
zersetzt  sie  mit  kohlensaurem  Kalk,  und  dampft  die  erhaltene 
Harnstod-Lösung  im  Wasserbade  zur  Trockne  ab,  worauf 
man  den  Harnstoff  wiegt.  Darauf  löst  man  ihn  in  kochend- 
heissem  wasserfreien  Alkohol  auf,  und  zieht,  wenn  etwas 
ungelöst  bleibt,  dieses  vom  Gewicht  des  Harnstoffs  ab.  Es 
kann  oxalsaures  Ammoniak  sein,  und,  aus  Mangel  an  Ge- 
nauigkeit bei  der  Analyse,  oxalsaures  Kali,  welche  beide 
jedoch  etwas  Harnstoff  zurückhalten. 

Das  Papier,  zwischen  welchem  dio  Krystalle  ausgepresst 
wurden,  wird  gut  mit  Wasser  ausgezogen,  dieses  abgedampR 
und  zur  Mutterlauge  gefugt.  Diese  sättigt  man  nun  mit 
kohlensaurem  Kalk,  filtrirt  die  neutrale  Flüssigkeit  und  ver- 
mischt sie  mit  dem  Waschwasser  vom  oxalsauren  Kalk, 
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worauf  mau  sie  im  Wasserbade  eintrockuet  und  den  Rück- 
stand wiegt.  Er  enthalt  nun  das  in  wasserfreiem  Alkohol 
lösliche  Extract  des  Harns,  Chlorammonium,  milchsaures 
Ammoniak  und  ein  wenig  milchsaurcii  Kalk.  Letzterer  bleibt, 
mit  einem  Antheil  vom  Extract  verbunden,  im  wasserfreien 
Alkohol  unlöslich,  und  wird  getrocknet  und  gewogen.  Man 
löst  ihn  hierauf  in  Wasser,  fällt  mit  oxalsaurem  Ammoniak, 
und  der  kaustisch  gebrannte  Niederschlag  entspricht  daun 
einem  Aequivalent  von  Ammoniak,  welches  mit  der  Oxal- 
säure herauskrystallisirt  ist.  Die  Lösung  in  wasserfreiem 
Alkohol  wird  abgedampft,  mit  Wasser  vermischt  und  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  gefüllt.  Der  Niederschlag  wird 
mit  ein  wenig  Salpetersäure  haltendem  Wasser  ausgewaschen, 
alsdann  das  Silber  daraus  auf  Eisen  oder  Zink  mit  Zusatz 
von  Salzsäure  rcducirt,  und  aus  dem  Gewicht  des  reducirtea 
Silbers  das  Gewicht  von  Chlorammonium  berechnet.  Aus 
dem  Gewicht  des  trocknen  Chlorsilbers  lässt  sich  nichts 
berechnen,  weil  es  viel  Extract  enthält.  — Was  nun  noch 
ausser  den  einzeln  erhaltenen  Gewichten  des  Chlorammo- 

t 

niums,  des  Harnstoffes  und  des  milchsaureu  Ammoniaks 
fehlt,  ist  ein  Gemenge  von  Alkoholextract  und  mUchsaurem  ^ 
Ammoniak  mit  noch  einer  kleinen  Menge  milchsaureu  Kalkes, 

' die  sich  nicht  mehr  quantitativ  trennen  lassen,  worin  aber 
das  Extract  die  Hauptmasse  aiismacht  ! 

Enthielt  der  Harn  Zucker,  so  erhält  mau  diesen  auf  die 
bereits  oben  angeführte  Weise,  indem  man  das  mit  Al- 
kohol von  0,833  erhaltene  Extract  mit  basischem  cssigsaurco 
Bleioxyd  vermischt,  so  lauge  noch  ein  Niederschlag  entsteht, 
filtrirt,  den*  Niederschlag  wascht,  die  Flüssigkeit  durch 
Schwefelwasserstoff  von  Blei  befreit,  verdunstet  bis  zur 
Syrupdicko,  an  einem  kalten  Ort  krystallisiren  lässt,  trocknet, 
darauf  über  Schwefelsäure  in  luftleerem  Raum,  und  den 
Rückstand  mit  wasserfreiem  Alkohol  extrahirt,  welcher  den 
Zucker  ungelöst  zurücklässt  oder  doch  nur  sehr  wenig  davon 
auflöst.  Man  hat  früher  vorgesebrieben,  die  Quantität  des 
Zuckers  ,aus  der  Menge  von  Kohlensäure  zu  berceboeo. 
die  sich  entwickelt,  wenn  der  Zucker  in  einem  gewissen  * 
Volum  des  Harns  durch  Gähruug' zerstört  wird.  Aber  Liebig 
hat  gezeigt,  dass  wenn  der  Harn  zugleich  Harnstoff  enthält, 
.auch  dieser  zerstört. wird,  und  ^.wenn  man  am  Ende  den 

Rück- 
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Rückstand  von  Kohlensäure  in  der  FIüssig;keit  austreiben 
will,  ihr  auch  kohlensaures  Ammoniak  mitfolg^,  wodurch 
also  das  Resultat  viel  unzuverlässiger  wird,  als  das  approxi- 
mative Resultat,  welches  man  durch  die  Abscheidung  des 
Zuckers  bekommt. 

E.  Der  Theil  des  Extracts  mit  Alkohol  von  0,833, 
welcher  nicht  in  wasserfreiem  Alkohol  löslich  ist  (in  C.}, 
wird  zu  Asche  verbrannt.  Man  erhält  Chlorkalinm,  Chlor- 
natrinm  und  kohlensaures  Natron , letzteres  von  milchsaurem 
Natron  herruhrend.  Man  trennt  sie  nach  den  gewöhnlichen 
Regeln,  und  ihr  Gewicht  zeigt,  nach  Abzug  des  der  Kohlen- 
säure, wie  viel  Milchsäure  und  extractartige  Materie  beim 

. Glühen  zerstört  worden  ist 

F.  Wir  kommen  nun  zu  dem  Theil  des  Harns,  welchen 
der  Alkohol  von  0,833  ganz  ungelöst  Hess  (in  C.)  Nachdem 
sein  Gewicht  bestimmt  worden,  löst  mau  ihn  in  Wasser, 
liltrirt  das  Ungelöste  ab,  versetzt  die  Flüssigkeit  mit  etwas 
Essigsäure,  so  dass  sie  sauer  wird,  und  fällt  mit  essigsaurem 
Baryt  Der  Niederschlag  wird  im  Wasserbade  getrocknet, 
gewogen,  hierauf  in  einem  offenen  Gefässe  weiss  gebrannt 
und  gewogen.  Der  Glühungs-Verlust  zeigt  die  Menge  der 
damit  verbundenen  thierischen  Materie  an.  Der  Rückstand 
nach  dem  Glühen  ist  schwefelsaurer  Baryt  und  gibt  den 
Gehalt  an  Schwefelsäure. 

Die  mit  essigsaurem  Baryt  gefällte  Flüssigkeit  wird  mit 
Ammoniak  vermischt,  so  dass  sie  alkalisch  reagirt,  und 
darauf  mit  essigsanrem  Baryt  ausgefällt.  Der  Niederschlag 
ist  zwei  Drittel  phosphorsaure  Baryterde,  die  man  auswäscht, 
im  Wasserbade  trocknet  und  wiegt.  Durch  Weissbrennen 
und  Wiegen  erhält  man  das  Gewicht  der  damit  verbundenen 
thierischen  Materie,  und  aus  dem  weissgebrannten,  in 
schwefelsaures  verwandelten  phosphorsauren  Salze  berechnet 
man  das  der  Phosphorsäure.  Die  mit  essigsaurem  Baryt 
gefällte  Flüssigkeit  neutralisirt  man  so  genau  wie  möglich 
mit  Essigsäure  und  schlägt  sie  mit  neutralem  essigsaureu 
Bleioxyd  nieder.  Der  Niederschlag  wird  mit  Schwefelwas- 
serstoffgas  zersetzt,  die  Flüssigkeit  eingetrocknet  und  der 
Rückstand  gewogen.  Er  gibt  das  Gewicht  der  hauptsächlich 
durch  Galläpfelinfusion  fällbaren  thierischen  Materie  im  Harn. 

6?»  Die  übrige  Flüssigkeit  wird  mit  basischem  essig- 
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sauren  Bleioxyd  niedergeschlagen,  der  ausgewaschene  Nie- 
derschlag  mit  Schwefel  wasserstoffgas  zersetzt,  der  Ueber- 
schuss  des  letzteren  verjagt,  die  freie  Säure  der  Libsiiog 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  gesättigt,  die  Flüssigkeit  zur 
Trockne  verdunstet,  und  das  Ammoniaksalz  mit  Alkohol 
von  0,833  ausgezogen.  Der  Rückstand  wird  gewogen.  Die 
Alkohol- Lösung  wird  abgedampft  und  nach  dem  ^Wieder- 
auflösen  in  Wasser  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt 
Der  Niederschlag  wird  geschmolzen  und  entspricht  einem 
Aequi valent  Kochsalz,  welches  der  Alkohol  aus  dem  Rück- 
stand des  Harns  nicht  auszichen  konnte. 

Die  mit  Blciessig  ausgefällte  Flüssigkeit  wird  mit 
Schwefel  wasserstoffgas  zersetzt,  die  Auflösung  im  Wasser- 
bade  vollkommen  eingetrocknet,  und  die  essigsanren  Salze 
mit  wasserfreiem  Alkohol  ausgezogen.  Was  dieser  ungelöst 
lässt,  wird  getrocknet  und  gewogen.  Ich  verweise  deshalb 
auf  p.  455. 

i.  Die  Lösung  in  Alkohol  wird  abgedampft,  die  Salz- 
masse gebrannt,  die  zurückbleibenden  Basen  in  Wasser  ge- 
löst, mit  Chlorwasserstoffsäure  gesättigt,  gewogen  und  durch 
Platinsalz  in  Kali  und  Natron  geschieden.  Was  an  diesen  , 
fehlt,  um  die  gefundenen  Mengen  von  Phosphorsänre  und 
Schwefelsäure  zu  sättigen,  zeigt  an,  wie  viel  Phosphorsänre 
mit  Ammoniak  verbunden  war,  und  zwar  mebreniheils  in 
Form  von  zweifach  phosphorsaurem  Salz. 

K.  Das  in  F.  Ungelöste  ist  Harnsäure,  gemengt  mit 
ein  wenig  hamsaurem  Ammoniak,  Blasenschleim  und  Kie- 
selerde. Man  behandelt  es  mit  verdünntem  kaustischen  Kali, 
welches  die  beiden  erstem  auflöst,  deren  Trennung  bei  der 
Analyse  des  Sediments  schon  angeführt  ist.  Die  ungelöste 
Kieselerde  ist  grau,  riecht  beim  Brennen  ammoniakal isch, 
und  wird  deshalb  vor  und  nach  dem  Brennen  gewogen.  ' 
Sie  muss  mit  Salzsäure  auf  einen  Hinterhalt  von  phosphor- 
saurem Kalk  geprüft  werden. 

Dies  wäre  der  Gang  der  Analyse,  so  wie  man  sie 
gegenwärtig  ausführen  kann ; gewiss  wird  eine  Z^it  kommen, 
wo  sie  sehr  unvollkommen  erscheinen  wird. 

Untersuchung  von  Ham--Concremenien,  Mao  *er- 
sägt  den  Stein,  wenn  es  noch  nicht  geschehen  ist,  um  die 
Schichten  von  verschiedenem  Ansehen  von  einander  trennen 


Digitized  by  Google 


Aluüy»«  <ler  H«msteiiie. 


515 


und  einzeln  untersuchen  zu  können.  Proben  auf  der  Kohle 
oder  einem  Platinstreifett  vor  dem  Löthrohre  zeigen , nach 
den  oben  angegebenen  Keim  Zeichen  der  Bestandtheile  von 
Steinen,  was  man  zu  Sachen  hat  Um  dem  Leser,  welcher 
sich  des  Löthrohrs  bei  solchen  Untersuchungen  bedienen 
will,  das  Aufsueben  der  Kennzeicben  aus  den  vorhergehenden 
Einzelnheiteo  zu  ersparen,  stelle  ich  hier  zusanunen,  was 
über  das  Verhalten  der  Harnsteine  vor  dem  Löthrohre  be- 
kannt geworden  ist 

/.  Hannteine  am  Harmäwre,  Für  sich  auf  Kohle 
oder  Platinbleeh  werden  sie  verkohlt,  rauchen  und  riechen 
animalisch;  in  der  äusseren  Flamme  erhitzt,  werden  sie  be- 
ständig vermindert;  gegen  das  £ude  sieht  man  sie  mit  ver- 
mehrtem Glanze  brennen.  Wenn  mau  mk  dem  Blasen  auf- 
hört, so  fahren  sie  fort  zu  glinuaen,  und  hinterlassen  endlich 
eine  äusserst  geringe  Spur  von  einer  weissen  Asche,  die 
scharf  alkalisch  ist. 

Es  tritt  manchmal  der  Fall  ein,  dass  die  Harnsteine 
eine  Mengung  von  Harnsäure  mit  phosphorsaureu  Erdsalzen 
sind.  Sie  werden  dann  verkohlt  und  verbrannt,  aber  binter- 
lassen  einen  bedeutenden  Eöokstand,  der  nicht  alkalisch  ist 
und  sich  nicht  in  Wasser  löst.  Mit  Salpetersäure  und  nach- 
her mit  Ammoniak  behandelt,  geben  sie  die  schöne  rothe 
Farbe,  welche  die  Harnsäure  auszeichnet.  Die  übrig  blei- 
bende Asche  ist  entweder  phosphorsaurer  Kalk  oder  phos- 
phorsaure Magnesia,  oder  ein  Gemenge  von  beiden. 

2.  Harmieine  au»  fuirnsaurem  Natron.  Dieser  sel- 
tene Bestandtfaeil  der  Harnsteine  kömmt  öfters  in  den  harten 
Auswüchsen  vor,  .die  sich  uin  die  Gelenke  bei  .den  Gicht- 
kranken bilden. 

Für  sidi  auf  Kohle  aohwärzen  sie  sich,  riechen  ange- 
braunt  animalisch,  nnd  hinterlassen  einen  grauen,  stark  al- 
kalischen Stoff,  der  mit  etwas  Kieselerde  zu  einem  Glase 
gebracht  werden  kann.  Enthält  .der  Stein  wie  gewöhnlich 
Erdsalze,  so  .wird  das  Glas  weiss  oder  graulich  undurch- 
sichtig. 

3.  Harnsteine  aus  hamsaurem  Amnwniak.  Verhalten 
sich  vor  dom  Löthrohre,  wie  die  aus  Harnsäure.  Mit  einem 
Tropfen  kaustischen  Kali^s  behandelt,  geben  sie  bei  gelinder 
Wärme  einen  starken  Geruch  von  Ammoniak.  Hierbei  muss 
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man  indessen  nicht  auf  einen  geringen  langenhaften  Am- 
moniakgeruch rechnen,  den  fast  alle  Thicrstoffo  mit  Kali 
geben.  Diese  Steine  enthalten  oft  etwas  harnsaures  Natron. 

4.  Harmfeine  am  ' phoephor saurem  Kalk.  Für  sich 
auf  Kohle  schwärzen  sie  sich,  riechen  angebrannt  animalisch 
und  brennen  sich  endlich  weiss.  Sie  schmelzen  nicht.  Uo- 
brigens  verhalten  sie  sich,  wie  phosphorsaurer  Kalk  im 
Allgemeinen. 

Ein  Beweis,  dass  sie  nicht  Kieselerde  sind,  ist,  dass 
sie  mit  Soda  anschwellen,  ohne  mit  ihr  zu  Glas  zu  schmel- 
zen, so  wie  auch,  dass] sie,  in  Borsäure  gelöst  und  mit  etwas 
Eisen  geschmolzen , einen  Regulus  von  Phosphoreisen  geben. 

ö.  Harnsteine  am  phosphorsaurer  Ammoniak-TtUk^ 
erde.  Für  sich  auf  Platinblech  erhitzt,  riechen  sie  staric 
nach  Hirschhornsalz,  schwärzen  sich,  sc  Wellen  und  brennen 
sich  nachher  bei  vermehrtem  Feuer  grauweiss.  Sie  schmel- 
zen leicht  zu  einer  graulichweissen,  emailähnlichen  Kugel. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  werden  sie  zu  einem  kla- 
ren Glase  aufgelöst,  das,  wenn  viel  zugesetzt  worden, 
milchweiss  bei  der  Abkühlung  wird. 

Mit  Soda  schmelzen  sie  'zu  einer  weissen  aufgeschwol- 
lenen Schlacke,  die  von  mehr  Soda  unschmelzbar  wird. 

Mit  Boraxsäuro  und  Eisen  geben  sie  leicht  einen  Re- 
gulus von  Phosphoreison. 

Mit  salpetersaurem  Kobalt  geben  sie  ein  dunkelrothes 
Glas 

6.  Harnsteine  am  phosphorsaurer  Kalk--  und  Talk- 
et'de  fumammen  (Calculi  fusibiles).  Diese  werden  daran 
erkannt,  dass  sie  nur  geringen  Ammoniakgerncb  entwickeln, 
der  meistentheils  von  thierischen  Stoffen  heirührt,  die  zer- 
stört werden.  Sie  schmelzen  weit  leichter  als  alle  anderen 
zu  einer  email weissen  Perle,  die  durch  Kobaltoxyd  nicht 
roth  sondern  schwarzbraun  wird. 

7.  Harmteine  am  oxalsaurem  Kalk  (Calculi  mori- 
formes).  Für  sich  riechen  sie  bei  der  ersten  Wirkung  der 
Hitze  bisweilen  urinös  und  animalisch.  Die  mehr  krystaJli- 
nischen  werden  matter  und  lichter  an  Farbe.  Nach  gelinder 
Erhitzung  braust  der  Rückstand  mit  einem  Tropfen  Salpeter- 
säure, und  nach  einem  guten  Feuer  auf  Kohle  hinterlassen 
sie  gebrannten  Kalk,  der  alkalisch  auf  geröthetes  Lackmus- 
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papier  reagirt,  und  gewöhnlich  zu  gelöschtem  Kalk  zerfallt^ 
wenn  er  befeuchtet  wird.  Letzteres  tritt  nicht  ein,  wenn 
sie  zugleich  phosphorsauren  Kalk  enthalten. 

&•  Harnstehle  f die  Kieselerde  enthalten,  Hinterlas- 
sen  nach  dem  Glühen  eine  graue,  unschmelzbare,  bisweilen 
etwas  schlackige  Asche,  die,  mit  etwas  Soda  gemengt,  mit 
Brausen  langsam  zu  einer  mehr  oder  weniger  klaren  Glas- 
perle gelöst  wird. 

9,  Harnsteine  aus  Cystin.  Verhallen  sich  vor  dem 
Löthrohr  beinahe  wie  die  aus  Harnsäure  j sie  schmelzen 
nicht,  entzünden  sich  leicht  und  brennen  mit  einer  blaugrunen 
Flamme,  unter  Verbreitung  eines  scharfen  sauren  Geruchs 
von  einer  eignen  Modification,  der  in  Entfernung  dem  von 
Cyan  gleicht.  Sic  hinterlassen  eine  nicht  alkalische  Asche, 
die  bei  gutem  Feuer  zu  einer  grauweisseu  Masse  zusam- 
roenschmilzt.  Sie  unterscheiden  sich  von  Harnsäure  sowohl 
durch  den  Geruch,  wenn  sie  verbrannt  werden,  als  auch 
dadurch,  dass  sie  nicht  mit  Salpetersäure  Roth  geben. 

Für  die  eigentliche  Analyse  wird  der  Stein  gepulvert, 
getrocknet  und  gewogen;  darauf  mit  Acther  extrahirt,  wel- 
cher Fett  und  harzartige  Materien  auszieht,  die  für  sich  zu 
untersuchen  sind. 

Hierauf  kocht  man  das  Pulver  in  Alkohol,  und  unter- 
sucht, was  dieser  ausgezogen  hat. 

Hat  sich  der  Stein  als  einen  hauptsächlich  aus  Harn- 
säure bestehenden  ausgewiesen,  so  kocht  man  ihn  zu  wie- 
derholten Malen  mit  Wasser.  Das  vom  Wasser  Aufgelöste 
kann  aus  harnsaurem  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalk-  und 
Talkerde,  kleinen  Mengen  phosphorsaurer  Salze  aus  dem 
Harne,  und  thierischen  Materien  bestehen.  Verdunstet  man 
die  Lösung  bis  fast  zur  Trockne,  so  setzen  sich  die  harn- 
sauren Salze  ab,  können  mit  Salzsäure  zersetzt  und  ihre 
Basen  bestimmt  werden.  Das  in  Wasser  Unlösliche  wird  in 
verdünnten?  kaustischen  Kali  aufgelöst.  Das  hierbei  unge- 
löst bleibende  wird  auf  phosphorsaure  Kalkerde,  Talkerde, 
oxalsaure  Kalkerde  und  Kieselerde  untersucht. 

Die  Lösung  in  Kali  wird  mit  Essigsäure  in  grossem 
Ueberschuss  gefällt;  der  Niederschlag  gibt,  nach  dem  Aus- 
waschen und  Trocknen,  die  Harnsäure.  Die  Auflösung  wird 
im  Wasserbade  bis  zum  Verschwinden  alles  Essigsäurege- 
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rtrclies  abgedampft  und  darauf  m Wasser  gelost,  wobei 
Albumin,  Hamschleim  u.  dergl.  ungelöst  suruckbleiben.  Die 
Auflösung  in  Wasser  wird  mit  Galläpfelinfasion , Quecksil- 
berchlorid,  Chlorxinn  bnd  ähnlichen  auf  thierische  Stoffe  geprüft 

Hat  es  sich  erwiesen,  daßs  der  Stein  vorzüglich  phos- 
phorsaure  Erden  enthält,  so  behandelt  man  ihn,  wie  zuvor, 
mit  Aether,  Alkohol  und  kochendem  Wasser,  und  löst  ihn 
darauf  in  Salzsäure  auf  j • die  Auflösung  wird  mit  Ammoniak 
vermischt , bis  sich  ein  Niederschlag  zu  zeigen  anfangt,  und 
darauf  mit  einer  Lösung  von  oxalsaurem  Ammoniak  ver- 
mischt, so  lange  als  noch  oxalsaurer  Kalk  niederfällt.  Die 
Flüssigkeit  wird  ßltrirt  und  mit  kaustischem  Ammoniak  ge- 
fällt; der  Niederschlag  ist  phosphorsaurer  Ammoniaktalk. 
In  der  Öbrigbleibenden  Flüssigkeit,  so  wie  in  den  Nieder- 
schlägen, sucht  man  thierische  Materien  auf. 

Besteht  der  Stein  aus  oxalsaurem  Kalk,  so  behandelt 
man  ihn,  nach  vorhergegangener  Anszichuog  mit  Aether, 
Alkohol  und  Wasser,  mit  kaustischem  Kali,  welches  Harn- 
säure und  thierische  Stoffe  auflöst,  die  man  näher  untersucht. 
Dann  theilt  man  das  Steinpulver;  der  eine  Theil  wird  ver- 
brannt, die  Erde  in  Salzsäure  aufgelöst,  die  Kohlensäure 
durch  Kochen  weggeschafft  und  Ammoniak  zogesetzt,  um 
zu  entdecken,  ob  ein  phosphorsaures  Erdsalz  niedergeschla- 
gen wird , welches  man  alsdann  untersucht.  Der  andere 
Theil  des  Steinpulvers  wird  mit  ganz  wenig  verdünnter 
Schwefelsäure  digerirt  und  die  Auflösung  abgedarapft.  Hin- 
terlässt  sie  einen  sauren  Syrup,  so  enthält  sie  entweder 
Phosphorsäure  oder  Weinsäure,  oder  Citroueusäure.  Die 
letzteren  sind  zwar  noch  nicht  gefunden  worden,  ihr  Vor- 
kommen wäre  aber  nicht  unmöglich  *}.  Man  sucht  zu  be- 
stimmen, welche  von  ihnen  es  ist. 


*)  Ich  hatte  einmal  Gcleg;cnheit  zu  beobachten , dass  ein^uckerbalttger, 
diabetischer  Harn,  indem  er  Treiivinig  in  lebhafte  Weingihnrag;  fiberg^in^, 
dabei  ein  bedeutend  starkes  Sediment  absetate,  weldies  aus  glanaeikleB, 
farblosen  und  hinsichtlich  ihrer  Form  bestimmbaren  Krystallen  bestand , die 
reine  weiuMaure  KalUerde  waren.  Da  der  Patient,  der  leider  kurz  nachher 
starb,  keine  weiusiiirehaltige  Substanz  zu  sich  genommen  haben  soll,  so 
bleibt  nur  die  Vermuthuiig  übrig,  dass  in  diesem  Falle  die  Weinsäure  ent- 
weder in  den  Nieren,  oder  bei' der  Gahning  dieses  diabetischen  narns ''ge- 
bildet worden  ist.  W. 
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Steine  aas  phosphorsaarem  Ammoniaktalk«  werden  wie 
Steine  ans  phosphorsauren  Erden  behandelt 

Steine  aus  Cystin  löst  man,  nach  der  Behandlung  mit 
Aether,  Alkohol  und  Wasser,  in  kaustischem  Ammoniak 
auf.  Bleibt  etwas  ungelöst,  so  untersucht  man  es.  Die 
Auflösung  wird  verdunstet  und  liefert  bis  zum  letzten  Trop« 
fen  krystallisirtes  Cystin. 

För  solche  Fälle,  wo  ganz  ungewöhnliche  Materien 
Vorkommen,  kann  natürlicherweise  keine  Vorschrift  gegeben 
werden. 

Der  Ham  hat  verschiedene  technische  Anwendungen. 
Hauptsächlich  benutzt  man  ihn,  nach  vorhergegangener  Fänl- 
niss,  wobei  aus  dem  Harnstoffe  kohlensanres  Ammoniak 
gebildet  wird,  zur  Fabrioation  von  Salmiak,  zum  Walken 
des  Tuches,  zur  Bereitung  oder  Auflösung  verschiedener 
Farben  in  der  Färberei.  Den  Rindviehhara  braucht  man 
zur  Befeuchtung  der  Salpetererde  auf  den  Salpeterhütten, 
Indem  sich  dabei  der  Stickstoff  allmälig  zu  Salpetersäure 
oxydirt,  und  diese  sich  mit  den  Basen  in  der  Salpetererde 
vereinigt;  und  endlich  wird  der  Harn  als  eines  der  besten 
Düngungsmittel  für  die  Ackererde  benutzt.  Mehrere  noma- 
dische Völkerschaften  in  Amerika  sollen  den  Ham  eintrocknen 
und  verbrennen,  um  nachher  daraus  Kochsalz  aaszuziehen, 
welches  sie  nicht  auf  andere  Weise  haben  können. 

* V.  Organe  der  iBussEREN  sinne. 

* 

Die  Organe,  durch  welche  wir  die  Wahraehmungon  des 
Gesichts,  Geruchs,  Gehörs,  Geschmacks  und  Gefühls  er- 
halten, werden  Sinnesorgane  genannt,  und  diese  -Wahrneh- 
mungen sind  das , was  wir  äussere  Sinne  nennen.  Als  Ver- 
richtungen des  Nervensystems  kann  bei  ihnen  nichts  durch 
die  Chemie  erklärt  werden , und  für  sie  bleibt  nur  die  Unter- 
suchung der  verschiedenen  festen  Theile  und  Flüssigkeiten 
übrig,  woraus  diese  Organe  gebildet  sind. 

A.  Das  Auge. 

Das  Auge  bildet  eine  Kugel^  auf  deren  vorderer  Seite  mau 
sich  ein  Stück  quer  abgeschnitten  zu  denken  hat,  welches  durch 
ein  Stück  oder  Segment  einer  kleineren  Kugel  ersetzt  ist,  so 
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dass  also  das^fige  mitteu.auf  seiner  vorderen  Seite  von  diesem 
hervorstehenderen  und  auf  den  beiden  Seiten  von  den  grösserea 
Kugelsegmenten  gebildet  ist,  welche  daselbst,  von  einer 
eigenen  {Haut  bedeckt,  das  sogenannte  Weisse  des  Au^es 
bilden.  Die  grössere  Kugel  liegt  in  der  Augenhöhle,  durch 
mehrere  Muskeln  befestigt,  wodurch  die  vordere  Seite  des 
Auges  nach  allen  Richtungen  gewandt  werden  kann.  Durch 
seine  hintere  Seite  dringt,  fast  durch  den  Mittelpunkt,  der 
Sehnerv  in  dasselbe  ein. 

Scierotica.  Die  grössere  Kugel  oder  der  eigentliche 
Augapfel  ist  von  einer  eigenen  Haut  umgeben,  welche  man 
die  Scierotica  nennt.  Sie  ist  dick,  dicht,  trocken  und  un- 
durchsichtig, auf  . .der  äusseren  Seite  mit  Fett  und  Zellge- 
w^ebe  umgeben,  auf  der  inneren  dagegen  glatt,  perlgrau 
und  fast  silberglänzend.  Die  Materie , woraus . sie  besteht, 
ist  ein  leimgebendes.  Gewebe,  ähnlich  dem  der  Haut  Mit 
Wasser  gekocht,  schrumpft  es  zuerst  ein  und  wird  auf  der 
inneren . Seite  schwarz,  erweicht  aber  nach  und  nach  und 
wird  zu  Leim , wozu  jedoch  mehrstündiges  ‘ Kochen  erfor- 
derlich ist  Wird  sie  fein  zerschnitten  und  mit  kaltem 
Wasser  ausgezogen,  so  färbt  sich  dasselbe  gelblich  und  löst 
extractartige  Materien  auf,  ähnlich  denen  aus  dem  Fleisch, 
der  Haut  u.  s«  w.  Kocht,  mau  dann -die  zerschnittene  Masse, 
so  erhält. man  einen  gauz  farblosen  Leim;  allein  die  AuAo- 
sung  ist  von  •zerriebenen  kleinen  Gefässeii  unklar,  und  auf 
dem  Boden  der  Flüssigkeit  findet  man  kleine,  glanzende 
Schuppen,  die  zerriebene  Theilchen  von  der  glatten  Innen- 
seito  der  Haut  sind.  Von  Salzsäure  schrumpft  sie  zusammen 
und  löst  sich  darin  im  Kochen  sehr  schnell  auf,  ohne  dass 
aber  die  'Auflösung,  klar  wird.  Es'  entwickelt  sich  dabei 
kein  Stickgas.  Auch  von  Essigsäure  schrumpft  sie  zusam- 
men , wird  dunkler  und  zuletzt  halb  durchscheinend;  mit 
Wasser' vermischt  uud  gekocht,  löst  sich  die  Masse  sogleich 
zju  Leim  auf.  Von  Alkali  und  Cyaneisenkalium  wird  diese 
Auflösung  nicht  getrübt.  Daraus  geht  also  hervor,  dass  das 
Gewebe  der  Scierotica  kein  Fibrin  enthält. 

Cornea,  Das  kleinere  Kugelsegment  des  Auges  ist  von 
einer  eigenen  Haut,  der  Cornea  oder  Hornhaut,  gebildet, 
welche  in  der  Abschnittsflächo  des  Segments  in  die  Scierotica 
befestigt  • ist  Sie  besteht  eigentlich  aus  drei  besonderen 
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Häuten  9 von  denen  keine  eine  völlig  gleiche  Textur  hat. 
Die  äusserste  ist  dieselbe  Haut,  welche  inwendig  die  Augen- 
lieder überkleidet,  und  die  innerste  ist  eine  andere,  eigne 
Haut.  Zwischen  diesen  liegt  ‘eine  dickere  Schicht,  welche 
die  eigentliche  Hornhaut  ist.  Auf  anatomischem  Wege  kann 
sie  von  den  beiden  Bedeckungen  getrennt  werden.  Sie  ist 
sehr  verschieden  von  der  Sclerotica.  In  ihren  äusseren  £i- 
genschaften  ist  sie  von  letzterer  ganz  verschieden,  wiewohl 
sie  ebenfalls  hauptsächlich  aus  einem  leimgebenden  Gewebe 
besteht.  Im  lebenden  Zustand  ist  sie  vollkommen  durch- 
sichtig und  farblos,  und  bleibt  es  auch  noch*  einige  Zeit 
nach  dem  Tode.  Von  der  Sclerotica  und  der  sie  ‘ auf  der 
inneren  Seite  befeuchtenden  Flüssigkeit  getrennt,  sieht  sie 
graublau  und  halbdurchsichtig,  wie  Eis,  aus,  und  in  Wasser 
gelegt,  wird  sie  dann  allmälig  undurchsichtig  und  weiss, 
wie  gekochtes  Eiweiss.  — Kocht  man  sie  mit  Wasser,  so 
schwillt  sie  ungefähr  zu  dem  Dreifachen  ihrer  ursprünglichen 
Dicke  auf,  erweicht  dann  und  löst  sich  zu  Leim  auf,  welcher 
nach  dem  Erkalten  gelatiuirt.  Mit  Salzsäure  benetzt,  wird 
sie  sogleich  undurchsichtig  und  schrumpft  zusammen^  mit 
der  mit  Wasser  verdünnten  Säure  gekocht,  löst- sie  sich  zu 
einer  trüben  Flüssigkeit  auf.  In  Essigsäure  quillt  sie  auf, 
ohne  aber  durchsichtig  zu  werden.  Die  Essigsäure,  womit 
sie  digerirt  wurde,  wird  sowohl  von  Cyaneisenkalium  als 
von  Alkali  gefallt,  zum  Beweis,  dass  diese  Haut,  ausser 
dem  leimbildenden  Gewebe,  auch  eine  kleine  Menge  Fi- 
brin oder  coagulirtes  Albumin  enthält. 

Nachdem  wir  die  äussere  Bekleidung  des  Augapfels 
kennen  gelernt  haben,  - werde  ich  zuerst  den  Inhalt  der 
Sclerotica  Und.  nachher  den  der  Cornea  augeben. 

Choroidea.  Die  innere  Seite  der  Sclerotica  ist  mit  einer 
eigenen , schwarzen,  weichen,  lockeren  Haut,  der  Choroidea 
oder  Gefässhaut,  bedeckt.  Sie  enthält  eine,  grosse  Menge 
von  Blutgefässen,  woher  ihr  Name;  sie  verbreiten  sich  in 
einem  Gewebe,  welches  durch  Kochen  in  Leim  verwandelt 
wird,  tvobei  die  Gefässe  und  Nerven  Zurückbleiben. 

lieber  der  Choroidea  liegt  in  dem  hinteren  Theile  des 
Auges  eine  weiche,  halb  durchsichtige,  röthliche,  der  Ge- 
hirnmasse des  Fötus  sehr  ähnliche  Materie , welche  die  Aus- 
breitung des  Sehnerven  ist,  und  von  den  Anatomen  die 
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Netzhaut  oder  Retina  genanat  wird«  Darch  sie  gehen  ei> 
geotlich  die  ‘Verrichtungen  des  Sehens  vor  sieh.  Nach  einer 
Analyse  von  Lassaigne  hat  sie  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  die  Marksubstanz  des  Hirns,  enthalt  aber  kaum  ViooFett, 
wovon  ein  Theii  phosphorbaltig  und  nidht  verseifbar  ist, 
während . der  andere  aus  gewöhnlichem  verseifbaren  Fett 
besteht.  Der  Nervus  opticus  ist  reicher  an  Fett.  Die  Re- 
tina soll  92,9  Wasser,  6,25  Albumin  und  0,85  Fett  enthal- 
ten^ der  Nervus  opticus  nur  70,36  Wasser,  aber  22,07  Al- 
bumin und  4,40  nicht  verseifbares  phosphorhaltiges  Fett.  — 
Beim  Menschen  und  Affen,  welche  runde  Pupillen  haben, 
hat  sie  hinten  im  Auge  in  ihrer  Mitte  einen  hellgelben  Fleck, 
bei  den  Thieren  mit  länglicher  Papille  hingegen  nimmt  diese 
hellere  Stelle  Vs  der  inneren  Area  des  Auges  ein,  und  bildet 
das  sogenannte  Tapetum  lucidum,  welches  grünlichweiss 
und  glänzend  ist.  Beim  Trocknen  wird  es  schwarz,  nimmt 
aber  selbst  nach  vieijähriger  Aufbewahrung  das  Farbenspiel 
wieder  an,,  sobald  es  in  Wasser  aufgeweicht  wird,  wobei 
es  von  schwarz  durch  blau  und  dunkelgrün  in  hellgrün  über- 
geht. Wo  der  helle  Thoil  endigt,  bedeckt  sich  die  Cho- 
roidea  mit  einem  schwarzen  Farbstoff,  welcher  die  Seiten 
und  den  Vordertheil  der  inneren  Seite  des  - grösseren  Kugel- 
Segments  überzieht 

Das  schwarze  Pigment  des  Auges  liegt  ganz 
lose  auf  der  Choroidea  und  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  ab- 
nehmen.  - .Man  scheidet  cs  von  anderen  Theilen  auf  die  Weise, 
dass  man,  nach  Wegnahme  der  Retina,  die  Choroidea  mit 
dem  Farbstoff  von  der  Sclerotica  abzieht,  in  einen  feinen 
leinenen  Lappen  legt,  und  so  lange  in  Wasser,  drückt,  als 
sich  noch  schwarzer  Farbstoff  darin  aufschlämmt  Er  erhält 
sich  im  Wasser  lange  schwebend  und  sieht  dann  dunkelbraun 
aus,  lässt  sich  aber  leicht  abhltriren  und  bildet  auf  dem  Fü- 
trum  eine  schwarze  zusammenhängende  Masse.  Dieser  Farb- 
stoff ist  von  mir,  und  einige  Jahre  später  von  L.  Gmelin 
untersucht  worden. 

Das  Ergebniss  meiner  Untersuchung  war  in  der  Kürze 
folgendes:  Sowohl  in  kaltem  als  kochendem  Wasser  ist  der 
Farbstoff  unlöslich;  desgleichen  auch  in  Alkohol,  in  Salpe- 
tersäure and  Salzsäure , wenn  sie  so  verdünnt  sind , dass 
sie  ihn  nicht  zersetzen;  ebenso  in  concentrirter  Essigsäure. 
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Indessen  nehmen  die  Säuren  beim  Digeriren  damit  einen 
Stich  in’s  Gelbe  an.  Von  verddnntem  katislischen  Kali  wird 
er  schwierig  aafgelöst  und  erfordert  dazu  langes  Digeriren. 
Die  Auflösung  ist  dunkelgelb,  und  Salzsäure  schlägt  ihn 
daraus  wieder  nieder  ^ allein  mit  hellerer  brauner  Farbe, 

In  der  Loft  erhitzt,  verhält  er  sich  mehr  wie  eine  Pflan- 
zen- als  wie  eine  thierische  Materie,  Er  schmilzt  nicht  und 
blähf  sich  nicht  auf,  raucht  unbedeutend  und  riecht  dabei 
unangenehm,  aber  nicht  wie  verbrannte  thierische  Stoffe, 
sondern  eher  wie  vegetabilische  Stoffe.  Bei  stärkerer  Hitze 
entzündet  er  sich , und  seine  Kohle  fahrt  dann  -von  selbst 
zu  glimmen  fort , mit  Zurücklassung  einer  hellgrauen , etwas 
röthli^en  Asche.  Diese  Asche  lost  sich  mit  etwas  Aufbrau- 
8611  in  Salpetersäure  auf  und  hinterlässt  dabei  eine  geringe 
Menge  Eisenoxyd.  Die  Menge  dieser  Asche  war  bei  meinen 
Versuchen  zu  einer  näheren  Analyse  zu  geringe. 

Gmelin  fand,  dass  das  schwarze  Pigment  bei  der 
trocknen  Destillation , ausser  brenzlichem  Del  und  brennbaren 
Gasen,  koblensaures  Ammoniak,  sowohl  in  fester  Form  als 
in  wässriger  Auflösung,  gab,  und  dass  es  0,446  kehligen 
Rückstand  hinterliess,  der  schwierig  einzuäschem  war.  Diese 
Asche  bestand  aus  Kochsalz,  Kalk,  pfaosphorsanrem  Kalk 
und  Eisenoxyd.  Durch  Chlorwasser  wurde  das  Pigment 
blasser,  indem  fast  die  Hälfte  davon  aufgelöst  wurde.  Der 
ungelöste  Theil  wurde  von  Kali  wieder  dunkelbraun , löste 
sich  leicht  im  Alkali  auf,  und  wurde  daraus  durch  Säuren 
mit  brauner  Farbe  uiedergeschlageo.  Rauchende  Salpeter- 
säure löste  dasselbe  mit  starkem  Aufbrausen  zu>  einer  roth- 
braunen  und  bittern  Flüssigkeit  auf , woraus  sowohl  Wasser 
als  Alkali  einen  Theil  des  veränderten  Farbstoffs  'mit  gelb- 
brauner Farbe  niederseblug.  Concentrirte  Schwefelsäure  ent- 
wickelte damit,  bei  gelindem  Erhitzen,  schweflige  Säure, 
und  bildete  ein  schwarzes  Liquidum , woraus  Wasser,  braune 
Flocken  niederschlug,  die  schwerer  als  der  unveränderte 
Farbstoff  von  Kali  aufgelöst  wurden*  Kochende  Chlor was- 
serstoffsäure  löste  einen  geringen  Theil  davon  mit  brauner 
Farbe  und  Veränderten  Eigenschaften  auf.  Von  kausti- 
schem Kali  wurde  er  im  Kochen  langsam  und  unvollständig 
aufgelöst^  die  Auflösung  war  rothbraun  und  entwickelte  Am- 
moniak. Salzsäure  schlug  aus  dieser  Auflösung  braune,  ‘in 
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kalter  Kalilan^  uod  in  Ammoniak  lösliche  Flocken  nieder.  — 
Gmelin  fand  denselben  auch  in  fetten  nnd  flüchtigen  Oelen 
onauflöslicli. 

Die  Glasflüssigkeit  (Hnmor  vitrens).  Der  von  der 
Sclerotica  umschlossene  Raum  ist  mit  einer  durchsichtigen 
Flüssigkeit  erfüllt,  welche  in  viele  zarte,  durchsichtige  Fä- 
cher eiugeschlossen  ist,  die  von  einer  äusserst  dünnen  und 
durchsichtigen  Haut,  der  Membrana  hyaloidea,  gebildet  sind. 
Diese  Membran  ist  au  die  Innenseite  des  Auges  nur  so  lose 
befestigt,  dass  sie  beim  Oeffucn  der  Sclerotica,  vermittelst 
eines  Messers  und  Uro  wenden  derselben,  in  Gestalt  eines 
gallertartigen  Klumpens  herausfallt,  was  wohl  zur  Benennung 
„Glasflüssigkeit^^  Anlass  gegeben  hat.  Ich  habe  die  ans  dem 
Auge  vom  Ochsen  untersucht.  Vermischt  man  sie  mit  Al- 
kohol, so  wird  sie  oberflächlich  milchig,  erhält  sich  aber 
unter  der  Hyaloidea  durchsichtig.  Allmälig  wird  sie  jedoch 
durchdrungen,  und  lässt  mau  das  Ganze  in  Ruhe,  so  nimmt 
der  Alkohol  das  Wasser  auf  und  die  Hyaloidea  zieht  sich  za 
einer  dünnen , platten  Haut  zusammen.  Bringt  man  die  ganze 
Glasflüssigkeit  in  warmes  Wasser,  so  zieht  sich  die  Hya- 
loidea zusammen  und  presst  die  Flüssigkeit  aus ; erhitzt  man 
das  Gemenge  bis  zum  Kochen,  so  zieht  sich  die  Haut  zu 
einem  kleinen,  dunklen  Punkt  zusammen,  und  die  Flüsmg- 
keit  bleibt  klar. 

Lässt  man  die  Glasflüssigkeit  auf  ein  Leinentuch  fallen, 
nimmt  cs  zusammen  und  drückt  es,  so  fliesst  eine  klare, 
unbedeutend  schleimige  Flüssigkeit  aus,  und  auf  dem  Tuche 
bleibt  eine  so  äusserst  feine,  durchsichtige  und  wenig  volu- 
minöse Membran  zurück , dass  sie  eines  Jeden  Aufmerksam- 
keit entgehen  würde,  wenn  er  sio  nicht  absichtlich  suchte; 
sie  lässt  sich  aber  leicht  vom  Tuche  abtiehmen.  Nach  dem 
Filtriren  der  Flüssigkeit  durch  Papier  verliert  sie  alle  Schlei- 
migkeit. Sie  hat  einen  salzigen  Geschmack  und  enthält  so 
wenig  Albumin,  dass  sie  nach  dem  Aufkochen  nur  opalisi- 
rend  wird.  Beim  Verdunsten  hinterlässt  sie  0,016  eines 
farblosen  Rückstandes,  wovon  das  Meiste  aus  Kochsalzkry- 
stallen  besteht.  Alkohol  von  0,84  löst  das  Kochsalz  mit 
einer  geringen  Spur  einer  extractartigen  Materie  auf.  Was- 
ser nimmt  nachher  vom  Rückstand  nur  wenig  auf,  und 
bekommt  nicht  die  Eigenschaft,  von  Gerbsäure  gefallt 
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za  werden , wird  aber  schwach  von  Oxalsäure  getrübt,  gleich 
wie  wenn  sie  ein  Kalksalz  enthielte.  Sie  enthält  weder 
kohlensaures  noch  phosphorsaures  Alkali.  Was  Wasser 
nicht  auflöst,  ist  coagulirtes  Albumin.  Sie  besteht  in  100 
Tiieilen  aus: 

Kochsalz  mit  ein  wenig  extractartiger  Materie  1,42 


In  Wasser  lösliche  Substanz  0,02 

Albumin 0,16 

Wasser '•  98,40 

100,00. 


Beim  Fötus  ist  die  Glasflussigkeit  röthlich  und  von  Blut 
gefärbt.  Beim  Genüsse  einer  mit  Krapp  gemengten  Nah- 
rung wird  diese  Flüssigkeit  ebenfalls  hellroth.  Bei  Alten 
wird  die  Membrana  hyaloidea  zuweilen  gelblich,  welches 
den  sogenannten  grünen  Staar  bildet.  Zuweilen  wird  auch 
selbst  die  Flüssigkeit  durch  eine  darin  gelöste  färbende  Ma- 
terie gelb,  und  dabei  concentrirter.  Lassaigne  fand  bei 
einem  blinden  Pferde  einen  gelben  Farbstoff  darin,  analog 
dem  aus  der  Galle , und  dabei  8 Procent  Albumin.  Sie  hatte 
1,059  spec.  Gewicht,  enthielt  viel  Salze,  und  war  von  darin 
schwebenden  Flocken  und  gelbgefarbtem  coagulirten  Albu- 
min unklar. 

Der  KryetaUkörper.  Wir  haben  nun  den  Inhalt  des 
grösseren  Kugelsegmentes  durchgegangen  und  kommen  nun 
zu  dom  Planum,  welches  die  Verbindung  mit  dem  kleineren 
bildet.  Hier  wird  von  der  Sclerotica  und  der  Choroidea, 
noch  vor  der  Befestigung  der  Hornhaut,  ein  Gebilde  von 
einem  franzenartigen  Körper  formirt,  dessen,  nach  dem  in- 
neren grösseren  Segmente  gekehrte  Seite  mit  dem  schwar- 
zen Pigment  des  Auges  bedeckt  ist.  Dieser  Körper  wird 
der  Ciliarkörper  genannt.  In  der  Mitte  hat  er  eine  0 Öff- 
nung, in  welcher  er  die  Krystalllinse  umfasst  und  fcsthält. 
Diese  ist  ein  runder,  plattgedrückter  Körper,  ungefähr  wie 
eine  dicke  convex-convexe  Glaslinse,  mit  sehr  abgerundeter 
Peripherie,  und  mehr  convex  auf  der  vorderen  als  auf  der 
hinteren  Seite. 

Die  Textur  der  Krystalllinse  ist  besonders  merkwürdig. 
Durch  Brewster’s  Untersuchungen  ist  darin  eine  mecha- 
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nische  Stractur  entdeckt  worden,  welche  bei  verschiedenen 
Tbierklasson  verschieden  ist.  Sie  ist  in  anatomischer  und 
optischer  Hinsicht  sehr  bemerkongswerth , aber  da  sie  uns  von 
dem  Hauptzweck  zu  sehr  entfernen  würde,  so  muss  ich  sie  hier 
unberührt  lassen.  Zu  änsserst  ist  sie  von  einer  Membran, 
der  Capsula  lentis,  umgeben,  und  im  Innern  ist  sie,  wie 
der  Glaskörper,  in  kleine,  aus  einem  häutigen  Gewebe  ge- 
bildete Fächer  getheilt  Diese  Fächer  oder  Zellen  sind  mit 
einer  Flüssigkeit  erfüllt,  weiche  mitten  im  Krystallkörper 
sehr  concentrirt  ist  und  um  so  verdünnter  wird,  je  näher 
die  Zellen  an  der  Capsula  lentis  liegen.  Chenevix,  wel- 
cher diese  Beobachtung  zuerst  machte,  fand,  dass  der  Kry- 
stallkörper von  einem  Ochsen  30  Gran  wog  und  1,0765  spec. 
Gewicht  hatte,  und  dass,  wenn  man  von  ihm  mit  einem  schar- 
fen Messer  von  allen  Seiten  so  viel  abschälte , dass  nur  noch 
6 Gran  von  der  Mitte  blieben,  das  spec.  Gewicht  dieses  inneren 
Theiles  1,194  betrog.  Das  spec.  Gewicht  des  Krystallkörpers 
vom  Menschen  fand  er  1,079,  und  das  vom  Schaaf  1,18. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Krystallkörpers 
ist  von  mir  uutersudit  worden.  Die  in  seinen  Fächern  ein- 
geschlossene  Flüssigkeit  ist  conceutrirter , als  irgend  eine 
andre  der  Flüssigkeiten  der  Körpers.  Sie  ist  vollkommen 
durchsichtig  und  farblos , und  wird  von  einem  ebenfalls  voll- 
kommen farblosen  und  durchsichtigen  kleinen  Pulsaderstamm 
secernirt,  der  aus  dem  hinteren  Theile  des  Auges  hervor- 
kommt und  durch  die  Glasflössigkeit  in  den  Mittelpunkt  der 
Rückseite  des  Krystallkörpers  eindringt.  Diese  Flüssigkeit 
enthält  eine  eigene  thierische  Materie  aufgelöst,  die  offenbar 
zu  den  albuminartigeu  gehört , sich  aber  vom  Fibrin  dadurch 
unterscheidet,  dass  sie  nicht  freiwillig  gerinnt,  und  vom 
Albumin  dadurch,  dass  die  couceutrirte  Auflösung  beim  Er- 
hitzen nicht  zu  einer  zusammenhängenden  Masse  gesteht, 
sondern  körnig  wird,  gerade  wie  geronnenes  Blutroth,  von 
dem  sie  sich  jedoch  durch  ihre  Farblosigkeit  unterscheidet« 
Ihr  ganzes  übriges  chemisches  Verhalten  ist  dasselbe,  wie 
ich  cs  vom  Globulin  auführte,  und  sie  kömmt  mit  diesem 
selbst  darin  überein,  dass  sic,  nach  dem  Trocknen  mit  Es- 
sigsäure behandelt,  eine  in  Wasser  schwerer  lösliche  saure 
Verbindung.ungelöst  lässt,  während  dagegen  die  frisch  coagu- 
lirte  Masse  von  Essigsäure  leicht  und  ohne  Rückstand  aufgelöst 
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wird^).*  Mulder  hat  gezeigt,  dass  sie  0,25  eines  ProcenCs 
Schwefel,  aber  keinen  Phosphor  enthält,  und  dass  man  also 
darin  1 Atom  Schwefel  auf  15  Atome  Protein  annehmen 
kann. ' In  wie  weit  sie  sich  im  Schwefelgehalt  vom  Oiobulin 
unterscheidet,  konnte  noch  nicht  ausgemiUelt  werden,  denn 
der  Schwefelgehalt  des  Globulins  ist  noch  unbestimmt.  Dass 
sie  im  Uebrigen  hauptsächlich  aus  Protein  bestehe,  hat 
Mulder  durch  die  Verbrennungs- Analyse  dargelegt.  Ich 
halte  es  für  überflüssig,  die  Zahlen -Resultate  hier  zu 
tviederholen.  Nach  dem  Trocknen  bildet  das  Coagulnm  eine 
zusammenhängende,  etwas  graulich  gefärbte,  halb  durch- 
sichtige Masse  mit  glasigem  Brach.  Alkohol  zieht  daraus 
im  Kochen  etwas  Fett  aus. 

Um  diese  Materie  rein  zu  erhalten,  muss  der  Krystall- 
körper  in  einem  Mörser  zu  einem  Brei  zerrieben,  und  dies 
so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  die  häutigen  Zellen  alle 
zerrieben  sind;  darauf  setzt  man  so  viel  Wasser  hinzu,  dass 
die  Masse  völlig  flüssig  wird,  und  filtrirt  sie  durch  Papier. 
Die  zerriebenen  Membrantheilchen  bleiben  nun  auf  dem  Fil- 
trum  zurück , und  die  Flüssigkeit  läuft  klar  und  farblos  durch ; 
um  aber  die  Membran  von  aller  darin  eingeschlossenen  Ma- 
terie vollkommen  zu  befreien,  muss  sie  zum  zweiten  Male 
mit  Wasser  zerrieben  und  beim  Auswaschen  beständig  vom 
Filtrum  abgelöst  werden,  weil  sich  dieses  sonst  bald  ver- 
stopft. 

Die  nach  dem  Coaguliren  und  Filtriren  erhaltene  Auf- 
lösung reagirt  schwach  sauer , und  gibt  nach  dem  Abdampfen 
eine  blassgelbe,  extractartige  Materie,  die  nach  dem  Ver- 
brennen eine  alkalische  Asche  hinterlässt;  sie  gleicht,  mit 
einem  Wort,  dem  Rückstand  von  den  eingekochten  Flüssig- 
keiten des  Fleisches*  Sie  enthält  Spuren  von  Ammoniak- 
salzen.  Alkohol  zieht  saures  Fleischextract , milchsaures 
Alkali  und  Kochsalz  aus.  Von  dem  in  Alkohol  Unlöslichen 
löst  Wasser  einen  Theil  auf,  welcher  nach  der  Verdunstung 


•)  Veranlasst  durch  diese  Aehnlichkeiten , versuchte  ich,  den  Farbstoff 
des  Blutes  dadurch  her vorzubringen , dass  ich  die  uncoagulirtc,  wässrige 
AitSosang  dieser  Substanz  mit  Eisencblorid  und  Ammoniak  vermischte;  ich 
bekam  aber  nur  eine  gelbliche,  eisenhaltige  Auflösung. 
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des  Wassers  als  eine  |iellgelbe  Masse  y äliulich  der  ‘entspre- 
chenden aus  dem  Blute,  zurückbleibt.  Die  wässrige  Lösung 
dieser  Masse  wird  von  Galläpfeliufusion , von  oxalsaurem 
Kali  und  von  Kalkwasser  gefallt.  Das  procentische  Verhält- 
niss  zwischen  den  Bestandtheilen  des  Krystallkörpers  war: 


Eigene,  coagulirende,  albuminartige  Materie  . 35,9 

Alkoholextract  mit  Salzen . 2,4 

Wasserextract  mit  Spuren  von  Salzen  • • • • 1,3 

Zelleubildende  Membran . 2,4 

Wasser 58,0 


100,0. 

Die  Menge  von  Alkali  und  Kochsalz  mit  etwas  phos- 
phorsaurem Kalk,  die  nach  dem  Verbrennen  Zurückbleiben, 
beträgt  0,005  vom  Gewicht  des  frischen  Krystallkörpers. 

Der  Kryst allkörper  bietet  in  seinem  Verhalten  zu  Sal- 
petersäure eine  merkwürdige  Fiigeuthümlichkeit  dar.  Lässt 
man. ihn  ganz  eine  Zeit  lang  in  warmer  Salpetersäure  liegen, 
so  wird  er  auswendig  weiss  und  inwendiff  hellgelb.  Er 
lässt  sich  nun  in  feine,  im  Ansehen  der  rohen  Seide  ähn- 
liche , Fasern  trennen , welche  in  der  Mitte  zusammeiistossen 
und  sich  zu  drei,  von  dem  Mittelpunkt  in  gleich  grossen 
Winkeln  ausgehenden  Linien  vereinigen.  Diese  Fasern  be- 
stehen nun  aus  derselben  Materie,  in  welche  Albumin  und 
Fibrin  von  Solpctersäure  verwandelt  werden,  und  ihre  Structur 
ist  so  regelmässig,  dass  man  sich  nicht  über  die,  hierdurch 
schon  einigemale  veranlasste  Vermuthung  wundern  kann, 
dass  der  Krystallkörper  die  Natur  eines  Muskels  habe.  Al- 
lein sie  entstehen  nicht , wenn  der  Krystallkörper  von  andern 
Säuren  coagulirt  wird,  eben  so  wenig  wie  durch  Eintränkung 
desselben  in  Alkohol  oder  kochendes  Wasser.  Im  letzteren 
Falle  löst  er  sich  zuweilen  in  schaaleiiförmige  Schichten  ab. 

Zuweilen  wird  dieser  Krystallkörper  undurchsichtig  j 
hierdurch  entsteht  eine  Art  von  Blindheit,  die  man  grauen 
Slaar  nennt,  und  welche  geheilt  werden  kann,  \veun  der 
Krystallkörper  herausgenommen  oder  nach  hinten  in  das 
Auge  hinabgedrückt  wird,  so  dass  die  Oeffnung  im  Ciliar- 
kreis offen  bleibt.  Das  Licht  kann  nun  wieder  in  das  Auge 
dringen  und  das  Sehen  wird  wieder  hcrgestellt,  wiew’ohl 
nicht  mit  der  Schärfe,  als  wenn  der  Krystallkörper  zur 
Brechnng  des  Lichtes  mit  beiträgt.  Ein  solcher  undurch- 
sichtig 
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sichtig  ge^ordeuer  KrystaUk5rper  ei^hält  dann  die  aibmnin« 
artige  Materie  ia  coagaiirtem  Zustand,  und  ist  nun  nicht 
mehr  in  Wasser  löslich.  Man  hat  unglückliche  Beispiele 
gehabt,  dass  sie  auf  einmal  coagulirt  und  undurchsichtig  ge- 
worden ist,  indem  Pulver  nahe  vor  dem  Auge  abbrannte, 
oder  dass  kochendes  Wasser  oder  heisse  Wasserdämpfe  das 
Gesicht  trafen,  ohne  dass  es  deshalb  denkbar  ist,  dass  der 
KrystaUkörper  so  erhitst  worden  sei,  dass  er  hierbei  durch 
die  Wärme  coagulirt  wäre.  Inzwischen  haben  wir  bis  jetzt 
zu  wenig  Untersuchungen  von  den  trüben  Krystallkörpem, 
um  mit  einiger  Sicherheit  sagen  zu  können , dass  die 
Ursache  ihrer  Undurchsichtigkeit  immer  darin  bestehe, 
dass  sie  die  proteinartigeu  Bestandtheile  in  coagaiirtem  Zu- 
stande enthalten.  Wurz  er  hat  den  KrystaUkörper  von  ei- 
nem Bären,  welcher  den  grauen  Star  bekommen  hatte,  unter- 
sucht, und  fand  darin  hauptsächlich  Knochenerde.  Folgendes 


ist  sein  Resultat: 

Phosphorsaure  Kalkerdo 68,9 

Kohlensäure  Kalkerde . . • . 1^,6 

Kohlensäure  Talkerde 8,6 

Eisenoxyd  und  Mauganoxyd . 0,4 

Schleim  (?) 7,5 

Einen  Thierstoff  mit  phosphorsaurer  Kalkerde  . • 2,1 

Kochsalz  mit  einem  Thiprstoff  3,8 

Festes  Fett |,1 

99^ 

Lassaigne  gibt  als  Bestandtheile  eines  opaken  Kry- 
stallkörpers  von  einem  Pferde  an: 

Coagulirtes  Albumin 29,3 

Phosphorsaure  Kalkerde 51,4 

Kohlensäure  Kalkerdo 1,6 

ln  Wasser  lösliche  Substanz  mit  Salzen  . . . 17,7 

100,0. 


ln  diesen  beiden  ist  also  Knochenerde  ein  hauptsächlicher 
Bestandtheil. 

Wir  verlassen  nun  das  grössere  Kugelsegment  und 
kommen  zu  dem  kleineren,  dessen  vordere  Seite  von  der 
Ifornhaut  gebildet,  und  welches  hinten  vom  Ciliarkreis  und 
dem  KrystaUkörper  begranzt  ist.  Der  zwischen  diesen  vor*« 
IX  34 
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handcuo  Raum  ist  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt,  der  soge- 
nannten wässrigen  Feuchtigkeit,  und  durch  die  Iris  ia  zwei 
Räume  gctheilt. 

Die  wässrige  Feuchtigkeit  (Humor  aquens)  hat 
daher  ihren  Namen,  dass  sie  nicht  in  Zollen  cingeschlosson 
ist,  sondern  gänzlich  ausfliessen  kann,  wenn  eine  Oeffnung 
in  die  Hornhaut  gemacht  wird,  auf  deren  inuerer  Seite  sie, 
wie  von  einer  serösen  Membran,  abgesondert  wird.  Sie 
regenorirt  sich  sehr  schnell,  während  dagegen  die  Glasflüs- 
sigkeit,  wenn  sie  heraus  gefallen  ist,  nicht  wieder  berge« 
stellt  wird,  weil  mit  ihr  das  Absonderungsorgan,  die  Meni« 
brana  hyaloidea,  heransfällt. 

Das  spcc.  Gewicht  der  wässrigen  Feuchtigkeit  ist,  nach 
Chenevix,  beim  Menschen  1,0053,  beim  Ochsen  1,0038, 
und  beim  Schaf  1,0090.  Nach  meiner  Analyse  ist  in  der 
wässrigen  Feuchtigkeit  vom  Ochsen  enthalten: 

Kochsalz,  mit  geringer  Spur  von  Alkoholextract  1,15 
Extractartige  Materie,  nur  in  Wasser  löslich  . 0,75 

Albumin,  kaum  eine  Spur. 

Wasser . 98,10 

100,00. 

Iris  wird  der  gefärbte  Ring  im  Auge  genannt,  welcher 
bei  den  Menschen  und  den  V'ögeln  eine  runde,  und  bei  den 
Säugethieren  roehrenthcils  eine  längliche  Oeffnung  umschliesst, 
welche  die  Pupille  heisst.  Die  Iris  besteht,  nach  meinen 
Versuchen,  aus  Fibrin,  zu  Fasern  verwebt,  welche  wie 
Radien  von  dem  Umkreise  nach  dem  Mittelpunkte  verlanfen* 
Sowohl  von  Essigsäure  als  von  kaustischem  Kali  gelatinirt 
sie  zuerst  und  löst  sich  dann  auf,  und  diese  Auflösungen 
geben  vollkommen  dieselben  Reactionen,  wie  die  von  den 
Muskeln.  Man  bat  daher  hinreichenden  Grund,  die  Iris  als 
einen  Muskel  zu  betrachten,  der  dazu  bestimmt  ist,  die 
Pupille,  je  nach  dem  Bedarf  von  Licht,  zu  vergrössern  oder 
zu  verkleinern.  Auf  der  hinteren  Seite  ist  die  Iris  mit  dem 
schwarzen  Pigment  des  Auges  bedeckt,  und  auf  der  vor- 
deren hat  sie  bei  den  verschiedenen  Thieren  verschiedene, 
mehrontheils  lebhafte  Farben  von  blau,  gelb,  roth  oder  grün, 
welche  in  Folge  der  mechanischen  Structur  von  einem 
Phänomen  der  Strahlenbrechung,  und  nicht  von  besonderen 
Farbstoflen,  herznrühren  scheinen.  Bei  den  Katzen  phos- 
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pYioresdrt  die  Iris  zuweilen  mit  einem  gelben  Schein,  so 
dass  man  im  Ddnkclii,  ohne  das  Thier  zn  sehen,  seine  bei- 
den Angeii  glänzen  sehen  kann.  Immer  ist  dies  nicht  der 
Fall,  es  rührt  dies  stets  von  einem  von  Anssen  reflectirten 
Licht,  ist  durchaus  nicht  bei  der  Nacht  sichtbar,  wird  es  aber, 
wenn  dos  in  einem  nach  Aussen  geöfTiieteii  dunklen  Raum  ver- 
borgene Thier  einen  *aa8scrhalh  beßndlichen  Gegenstand 
fixirt.  Bei  Hunden,  Pferden,  und  zuweilen  bei  Menschen 
sieht  man  bei  heftiger  Wuth  die  Pupille  mit  einem,  aus  dem 
inneren  Auge  strahlenden,  glänzenden,  grünen  Licht  leuch- 
ten, welches  zwar  schnell  vorüber  geht,  aber  Bestürzung 
erregt,  wenn  man  es  zum  erstem  Male  sieht.  Es  scheint 
von  einer  Liohtreflexion  auf  dem  Tapetum  lucidum  herzu- 
rühren. 

Die  Verrichtung  des  Augee.  Das  Sehen  ist  zwar  keine 
chemische,  sondern  eine  rein  physikalische  Function;  indes- 
sen glaube  ich  doch  hier  einige  Worte  darüber  erwähnen 
zu  müssen.  Die  Construction  des  Auges  ist  ganz  die  einer 
Camera  obscura.  Der  von  der  Hornhaut  umschlossene  Raum 
repräsentirt  eine  planconvexe  Linse,  welche  durch  die  Iris, 
durch  die  sie  in  zwei  Hälften  gctheilt  wird,  in  denselben 
Zustand  versetzt  ist,  wie  die  von  Wo  Hast  on  beschriebenen 
periscospischen  Microscope.  Indem  die  Iris  das  Licht  nur 
durch  den  mittleren  Theil  hindurchlässt,  werden  alle  Strahlen 
von  dem  Umkreise  zurückgehaltcn , welche  unregelmäsigo 
Bilder  geben,  und  die  um  so  mehr  verwirren , je  stärker  das 
Licht  ist.  Darum  hat  auch  die  Iris  die  Eigenschaft,  bei 
starkem  Licht  die  OelTiiung  zu  verkleinern,  und  bei  schwa- 
chem sie  zu  vergrössern.  Die  Lichtstrahlen,  welche  von 
jedem  erleuchteten , vor  dem  Auge  beßndlichen  Gegenstände 
zurückgeworfen  werden,  dringen  in  den  von  der  Hornhaut 
gebildeten  Raum  ein,  und  werden  darin  so  gebrochen,  dass 
sie  convergiren.  Die  Pupille  lässt  den  mittleren  Theil  des 
Strahlenkegels  hindurch,  der  nun  durch  den  Krystallkörper 
noch  mehr  convergirend  gebrochen  wird.  Hierdurch  entsteht, 
aus  denselben,  für  die  Camera  obscura  geltenden,  physika- 
lischen Gründen,  ein  Bild  im  Grunde  des  Auges,  dessen 
regelmäsigster  Theil  auf  den  gelben  Fleck  im  Mittelpunkt, 
und  bei  Thieren  mit  länglicher  Pupille  auf  das  Tapetum  lu- 
cidum fällt,  von  wo  ans  dio  Retina  den  Eindruck  dos  Bildes 
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weiter  fortpflanzt  und  cs  zur  Walirnehmuiig  eines  jeden 
Wesens  bringt,  auf  eine  Art,  die  wir  nicht  weiter  «erklären 
kdnnen.  Das  im  Auge  sich  malende  klare  Bild  der  umge-> 
benden  Gegenstände  kann  man  sehr  gut  sehen,  wenn  man 
von  einem  eben  getödteten  Ochsen  ein  Auge  sogleich  hcr- 
ausnimmt  und  die  Beobachtung  damit  anslellL  Damit  sich 
kein  fremdes  Licht  einmische  und  die  Regcimäsigkeit  des 
Bildes  vermindere , dringen  die  l^trahlen  nur  durch  den  Cen- 
tralthcil  der  brechenden  Flüssigkeiten  ein,  und  damit  zu  dem 
reinen  Bilde  keine  Abspiegelung,  von  der  übrigen  innern 
Seite  des  Auges  komme,  ist  die  Innenseite  des  Augapfels, 
die  hintere  Seile  des  Ciliarkreiscs  und  der  Iris  mit  dem 
schwarzen  Pigmente  bedeckt.  Wenn  dieses  fehlt,  wie  es 
zuweilen  bei  den  Albinos  der  Fall  ist,  so  wird  das  Sehen 
undeutlich.  Diese  sehen  dann  am  besten  in  der  Dämmerung, 
weil  alsdann  die  Abspiegelung  zu  schwach  wird,  als  dass 
sie  das  Hauptbild  undeutlich  machen  könnte. 

Die  Thränen.  Wenn  die  Hornhaut  auf  ihrer  Aussen- 
seite  trocken  werden  würde,  so  würde  sie  nicht  ihre  Durch- 
sichtigkeit behalten  können  j dem  wird  aber  durch  die  Thrä- 
nen  vorgebeugt,  welche  von  einer  eigenen  Drüse  abgeson- 
dert werden,  die  hinter  der  äusseren  Bedeckung  und  auf 
der  oberen  äusseren  Seite  des  Augapfels  liegt.  Die  Thrä- 
nenflüssigkeit  fliesst  aus  ihren  Ausführungsgängen  unaufhör- 
lich über  die  Hornhaut  nach  dem  Rande  des  unteren  Augen- 
liedes zu,  welches  eine  kleine,  feine,  nach  dem  inneren 
Augenwinkel  geneigte  Rinne  bildet,  wohin  die  Thräuenflüs- 
sigkeit  fliesst,  daselbst  von  einem  kleinen  Gefasse,  dem 
Thränenj)unkt,  aufgesogen  und  in  den  Thräncnsack  geführt 
wird,  aus  welchen  sic  alsdann  auf  die  Schleimhaut  der  Nase 
geht,  sich  da  ausbreitet  und  durch  den  beim  Atbmcn  statt- 
findenden  Luftwechsel  abdunstet. 

Es  war  schwer,  diese  Flüssigkeit  in  einer,  zu  einer 
Untersuchung  hinreichenden  Menge  zu  sammeln,  >viewohl 
sie  bekanntlich  bei  heftigem  Kummer  oder  Freude  in  solcher 
Menge  abgesondert  dass  sie  als  Thränen  aus  den 

Augen  ausfliesst.  Fourcroy  und  Vauquclin  sind  bis  jetzt 
die  einzigen,  welche  sie  untersucht  haben,  uqd  nach  ihren 
' Versuchen  scheint  sie  im  Ganzen  ziemlich  mit  der  wässrigen 
Feuchtigkeit  des  Auges  übereinzukommen.  Nach  dem  Ver- 
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üinterliedS' die  QBgfefähr  1 Procent 

fester  Substanz  ^ die  ^ hauptsächlich  aus  Kochsalz  und  einer 
Ifelblichen,  extractartigen,  hi  Wasser  nicht  völli«  auflöslichen 
Ufatefie  bestand.  Sie  nahmen  an,  dass  die  aufgelöste  Ihie* 
rische  Materie  der  Thranen  vor  dom  völligen  Eintrocknen 
einen  Schleim  bilde;  So  viel  ist  gewiss,  dass  bei  Menschen,' 
bei  denen  einer  der  Thrfinenpunkte  verschlossen  ist,  und 
wo  Also  die  Thränen  beständig  über  die  Wangen  fliessen 
und  da  verdunsten , sehr  oft  sich  eine  schleimige  Masse 
zeigt,  ehe  die  Thränen  völlig  eintrocknen^  dieser  Schleim 
kann  jedoch  auch  von  den  Schleimdrüsen  des  Augenliedes, 
den  Meibomschen  Drüsen,  herrühren,  welche  zur  Erleich- 
terung der  Bewegung  des  Augenliedes  über  den  Augapfel 
beständig  Schleim  absondem. . \ 

t 

B.  Die  Nase. 

» 

9 

' Die  Nase  umschliesst  den  Eingang  zum  Organ  des 
GerucFis welches  auf  dem  mittleren  Theile  der  inneren 
Schleimhaut  der  Nase,  der  sogenannten  Membrana  Schnei- 
deriäna,  ausgebreitet  liegt,  die  alle  die  mit  der  Luftröhre 
in  Gemeinschaft  stehenden  Kanäle  oder  Gänge  überkleidet. 
Öas  Riedhe'n  besteht  in  dem  Vermögen  des  auf  gewissen 
Stdien  der  Membran  ausgebreiteten  Geruchnervens,  die 
Verschiedenen  Eindrücke  der  beim  Eiiiathmen  vorbeiströmen- 
den gasförmigen  Körper  zu  empfinden,  und  der  Geruch  ist 
daher  ein  Wächter  sowohl  für  das  Athmen  als  für  den 
Verdauungs- Apparat;  wie  aber  diese  Vorrichtung  vor  sich 
geht,  davon  verstehen  %vir  nicht  das  Geringste,  und  wir 
können  uns  durchaus  keinen  Begriff  von  der  Quantität  von 
Materie  machen,  die  z.  B.  auf  den  Geruchsnerven  eines 
Hundes  Eindruck  macht,  wenn  er  auf  dem  trocknen  Boden 
mehrere  Standen  nachher  die  Spur  seines  Herrn  oder  eines 
Thiers  aufflndet,  und  ihr  folgend  ihn  aufsucht.  Wir  haben 
uns  daher  für  das  Geruchsorgan  hier  auf  die  Beschreibung 
des  Schleimes  zu  beschränken,  welcher  die  innere  Haut  der 
Nase  bedeckt. 

Der  Nasemchleim  scheint  im  ersten  Augenblick  ganz 
dünnflüssig  zu  sein,  und  sowohl  durch  den  Luftwechsel 

beim  Athmen  und  die  dadurch  erfolgende  Verdoustung,  als 

» 
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auch  dadurch  seinen  beim  Ausleeren  gewöhnlichen  Qrad  . von 
Schleimigkeit  zu  crlaugen,  dass  sich  sein  Alkaligehalt  beim 
Athmeu  zugleich  mit  Kohlensäure  verbindet  Beim  Filtriren 
desselben  durch  Papier,  lauft  eine  klare  Flüssigkeit , durch, 
indem  sich  der  Schleim  auf  .dem  Filtrum  allmälig.  coucen- 
Irirt  Die  abgelaufeue  Flüssigkeit  .wird  beim  Kochen  :opali«> 
sireud  und  setzt  eine  geringe  Spur,  von  epagulirtem  Albumin 
ab.  Nach  meiner  Analyse  besteht  der  Nasenschleim  aus: 

Einem  oigcnlhumlichcn  Schleim  . ■.  . . 5,33 

Extract,  löslich  in  Alkohol,  und  müchsaurem  Alkali  0,30 

Chlorkalium  und  Chlornatrium  0,56 

Extract,  nur  in  Wasser  löslich,  mit  Spuren  von 

Albumin  und  einem  phosphorsauren  Salz  . 0,35 

Natron,  mit  dem  Schleim  verbunden  • • . • 0,09 

' Wasser  . ‘ 93,37 

100,00. 

« 

Von  diesen  Bestandtheilen  ist  es  nur  der  Schleim,  wel- 
cher nicht  auch  anderen  ihierischen  Flüssigkeiten  gemein- 
schaftlich ist  Seine  Eigenschaften  sind  folgende;  ln  Was- 
ser ist  er  nicht  löslich,  kann  aber  darin  bis  zur  vollkommenen 
Durchsichtigkeit  und  scheinbar  vollkommen  flüssigen  Zustand 
aufqucllen,  wobei  sich  jedoch  diese  Flüssigkeit  in  Fäden 
ziehen  lässt,  selbst  wenn  sic  noch  nicht  ein  Procent  ScMeun 
enthält  Mit  reinem  Wasser  von  -j-  35®  geschieht  dies  in 
wenigen  Stunden.  Bringt  man  das  klare,  aber  fadenziehende, 
schleimige  Liquidum  auf  ein  Filtrum,  so  geht  eine  dünne 
Flüssigkeit  durch,  und  der  Schleim  bleibt  auf  dem  Filtrum, 
wo  er  sich  nach  und  nach  verdickt.  Er  lässt  sich  mehrere 
Male  hinter  einander  eintrocknen  und  wieder  aufquellen  , ohne 
dass  sich  seine  Eigenschaften  verändern ; nur  wird  er  jedes- 
mal weniger  durchsichtig , und  zuletzt  gelblich  und  eiterartig. 
Durch  Kochen  mit  Wasser  schrumpft  er  nicht  zusammen 
und  erhärtet  nicht ; er  zieht  sich  nur  etwas  zusammen,  wird 
schwerer  und  zertheilt  sich  durch  Bewegung.  Allein  nach 
dem  Erkalten  findet  mau  ihn  wieder,  wie  zuvor,  zusammen- 
hängend und  schleimig,  jedoch  mit  einem  mehr  begränzten 
Aofquellungsvermögcn. 

Der  trockne  Schleim  ist  gelb  und  durchsichtig.  Bei  der 
trocknen  Destillation  gibt  er  kohlensaurcs  Ammoi^iak  und 
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Dippels’ Oel,'  und  nach  Verbrennung  der  Kohle  bleibt  eine 
aus  phosphorsaurem  und  kohleusaurem  Kalk  und  einer  Spur 
von  kohlensaarcm  Natron  bestehende  Asche  zurück. 

Von  A'crdünnter  Schwefelsäure  wird  der  Schleim  auf- 
gelöst^ von  concentrirter  wird  er  dunkler  und  zerstört.  Von 
verdünnter  Salpetersaure  coagulirt  er  oberflächlich  und  wird 
stellenweise  gelb.  Dann  quillt  er  wieder  auf  und  wird  wie- 
der so  schleimig  wie  zuvor.  Digerirt  mau  sie  zusammen, 
so  wird  zuerst  die  ganze  Masse  schwach  gelblich,  und  als- 
dann löst  sich  der  Schleim  zu  einer  dünnen,  fast  farblosen 
Flüssigkeit  auf.  Von  Essigsäure  schrumpft  der  Schleim 
selbst  beim  Kochen,  ohne  sich  aufzulöseu,  ein.  Die  Essig- 
säure zieht  dabei  ein  wenig  Albumiu  aus,  in  Folge  dessen 
die  saure  Flüssigkeit  durch  Cyaneisenkalium  opalisirend 
wird.  Von  kaustischem  Kali  wird  er  im  ersten  Augenblick 
schleimiger  oder,  wie  man  sagt,  laug;  hernach  aber  löst  er 
sich  zu  einer  dünnen  Flüssigkeit  auf.  Galläpfeliufusiou  coa- 
gulirt ihu  sowohl  aus  seiner  Auflösung  in  Säuren,  als  auch 
in  seinem  in  Wasser  aufgeqnolleuen  Zustand. 

Die  innere  Haut  der  Nase  ist  bekanntlich  oft  einer  leich- 
ten Krankheit  ausgesetzt,  die  wir  Schnupfen  iieuueii.  Dabei 
sondert  sie  im  Anfänge  dieses  Zustandes  eine  reichliche, 
dünne  und  leichtflüssige  Flüssigkeit  ab,  die  beständig  aus 
der  Nase  tropft.  Diese  Flüssigkeit  ist  von  Büchner  unter- 
sucht worden.  welcher  gefunden  hat,  dass  sie  keiueii  Nasen- 
schleim enthält,  sondern  dass  sie  eine  seröse,  albuminhaltigo 
Flüssigkeit  mit  bedeutendem  Salzgehalt  und  nur  Spuren  von 
Schleimflocken  ist,  und  dass  der  dickere  Schleim,  welcher 
gegen  das  Ende  des  Schnupfens  abgesondert  wird,  zwar 
noch  etwas  von  der  serösen  Flüssigkeit  enthält,  dass  er 
aber  der  Hauptsache  nach  Schleim  ist,  welcher  6 bis  10 
Procent  von  seinem  Gewicht  beträgt,  und  ein  Fett  von  ei- 
genthümlicher  Beschaffenheit  enthält,  welches  sauer  ist,  sich 
leicht  verflüchtigt,  und  mit  Zurücklassung  einer  geringen 
Spur  einer  alkalischen  Basis  verbrennt.  Dasselbe  wurde  aus 
dem  trocknen  Schleim  mit  Aether  ausgezogen,  der  es  dann 
beim  Verdunsten  zurückliess,  von  der  Farbe  und  Coiisistenz 
des  Ohrenschmalzes,  es  ist  also  die  Ursache  der  gelben  Farbe 
des  Schleims.  Dieses  Fett  fand  er  auch  in  dem  Auswurf 
eines  Schwindsüchtigen. 
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. Der  Nasenschleim  hat  zum  Endzweck^  das  Troeknen 
der  Schleimhaut  beim  Athmen  zu  verhindern  und  den  dabei 
mechanisch  mitf eignenden  Staub,  welcher  sich  grösstentheils 
in  demselben  festsetzt,  aufzufangen  und  mit  sich  auszuleeren. 

C.  Das  Ohr. 

Vom  Organ  des  Gehörs  wissen  wir  ebenfalls  nicht  vieL 
Auf  welche  Weise  die  mannigfachen  harten  und  weichen 
Theile , woraus  das  innere  Ohr  besteht , zum  Vernehmen  des 
Schalles  beitragen,  lässt  sich  gegenwärtig  noch  nicht  erklä- 
ren. — Wir  müssen  uns  hier  ebeufalis  auf  ein  sehr  unter- 
geordnetes Product  beschränken,  auf  das  Ohrenschmalz, 
das  einzige,  welches  einen  speciellen  Gegenstand  einer 
chemischen  Untersuchung  darbietet. 

Das  Ohreuschmah  (Cerumen)  wird  auf  der  inneren 
Oberfläche  des  äusseren  Gehörganges  von  einer  Menge 
kleiner  Drüsen  abgesondert.  Im  ersten  Augenblick  der  Ab- 
sonderung bildet  es  eine  gelbe  Milch,  die  sich  allmälig  za 
einer  bräunlich -gelben,  klebrigen  Masse  verdickt  Es  ist 
zuerst  von  Vauquelin  untersucht  worden , der  es  aus  0,625 
eines  braunen  ,>.buUerartigen , in  Alkohol  löslichen  Oels,  und 
0,375  einer  Materie  zusammengesetzt  fand , die  verschiedene 
Eigenschaften  vom  Albumin  zeigte,  und  zugleich  eine  bittere, 
extractartige  Materie  enthielt  In  letzterer  muss  jedoch  ein 
nicht  unbedeutender  Wassergehalt  mit  einbegriffen  sein. 

Bei  einigei^'on  mir  mit  dem  Ohrenschmalz  angestcllteu 
Versuchen  fand  ich  Folgendes:  Wird  dasselbe  mit  Aether 
behandelt,  so  quillt  es  darin  etwas  auf,  indem  der.  Aether 
ein  Fett  auszieht,  wodurch  er  sich  kaum  färbt  Destillirt 
mau  den  Aether  über  Wasser  ab,  so  bleibt  das  Fett  darauf 
zurück,  ohne  dass  das  Wasser  etwas  daraus  aufgenonmen 
hat  Dieses  Fett  hat  die  Consistenz  von  Gänsefett,  röthet 
nicht  Lackmuspapicr , schmilzt  leicht  und  wird  dubei  durch- 
sichtig und  etwas  gelblich , beim  Erkalten  aber  wieder  weiss 
und  undurchsichtig.  Es  enthält  Stearin  und  Elain,  trennbar 
durch  Alkohol.  Es  ist  leicht  verseifbar,  und  die  Seife  nimmt 
dabei  einen  starken,  unangenehmen  Geruch,  wie  von  Schweiss 
aus  lange  gebrauchten  Kleidern,  an,  und  hat  auch  einen 
mit  diesem  Geruch  sehr  ähnlichen  Geschmack.  Was  diese, 
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bei  der  Verseifung  sieb  bildende  Materie  sei,  konnte  loh  aus 
Mangel  an  hinlänglichem  Material  nicht  ausmitteln.  Zersetzt 
man  diese  Seife  mit  Salzsäure,  so  scheiden  sich  die  fetten 
Säuren  in  Gestalt  eines  weissen  Pulvers  ab,  weiches  sich 

' • r 

nur  schwer  auf  die  Oberfläche  erhebt  und  ungefähr  bei  + 
40^  in  der  Flüssigkeit  schmilzt. 

Das  mit  Aether  oxtrahirte  Ohrenschmalz  färbt  den  Al- 
kohol, womit  man  es  behandelt,  gelbbraun.  Beim  Verdun- 
sten hinterlässt  er  eine  gelbbraune,  extractartige , in  Wasser 
völlig  lösliche  Materie,  die  nach  Verdunstung  der  wässrigen 
Lösung  als  ein  dunkelgeiber,  durchsichtiger,  sehr  glänzender 
Firniss  zurückbleibt  Sie  hat  folgende  Eigenschaften:  Eine 
dunkel  braungelbe  Farbe , vollkommne  Durchsichtigkeit,  ohno 
das  geringste  Zeichen  von  eingemengteii  Kry stallen,  geruch- 
los, aber  höchst  bitter  und  ekelhaft  schmeckend , io  der  Luft 
weich  und  klebrig  bleibend , wie  Terpenthin,  Beim  Verbren- 
nen riecht  sie  stark  nach  verbrannter  thierischer  Materie 
und  hinterlässt  eine  aus  kohlensaurem  Kali  und  kohlensaurem 
Kalk  bestehende  Asche.  Ihre  Auflösung  in  Wasser  ist  gelb 
und  wird  nicht  von.  salpetersaurem  Siberoxyd  gefällt,  beson- 
ders wenn  dieses  etwas  überschüssige  Säure  enthält,  zum 
Beweise,  dass  sie  keiti  Chlornr  enthält.  Oxalsäure  dagegen 
schlägt  Oxalsäuren  Kalk  daraus  nieder.  Neutrales  essigsau- 
res Bleioxyd  fällt  den  bitteren  gelben  Stoff  so  vollständig^ 
dass  sich  die  Lösung  entfärbt  und  Bleiessig  sie  nach  dem 
Filtriren  nicht  mehr  trübt.  Von  Zinnchlorür  Wird  sie  eben- 
. falls  vollständig  gefällt , nicht  aber  von  Quecksilberchlorid^ 
und  nur  unbedeutend  von  Galläpfelinfusiou.  Diese  Reactio- 
nen 'zeigen,  dass  das  Alkoholextract  eine  eigene,  durch  es- 
'sigsaures  Bleioxyd  fällbare,  bittere,  extractartige  Materio 
enthalte , gemengt  mit  den  Kali-  und  Kalk-Salzen  von  einer 
verbrennbaren  Säure,  wahrschomlich  Milchsäure. 

Der  in  Alkohol  unlösliche  Theil  vom  Ohrenschmalz  gibt 
beim  Digeriren  mit  Wasser  eine  sehr  geringe  Portion  einer 
blassgelben  Materio  an  dasselbe  ab,  die  nach  dem  Verdun- 
sten zurückbleibt.  *Sie  schmeckt  pikant,  nicht  unähnlich 
der  auf  gleiche  Weise  aus  den  übrigen  Flüssigkeiten 
des  Körpers  erhaltenen  Materie , wovon  sie  sich  aber  dadurch 
unterscheidet,  dass  sie  nicht  von  Kalkwasser  oder  basischem 
essigsaurem  Bleioxyd  gefallt  (wodurch  die  Abwesenheit  von 
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phosphorsanren  Salzen  - und  * Chlbruron  auch'  hier  orwieseu 
ist),  so  wie  auch  dadurch,  doss  ^ie  nicht  von 'Quecksilber- 
Chlorid  oder  Galläpfcliufusion-gcflllt' wird*  • 

” Was  ’iiach  der  Behandlung  des  Ohrenschmalzes  mit 
Wasser  zurückbleibt,  macht,  uächäl'iiem  Fett,  seincii  gross- 
len  Bestandtheil , aus.  Mit  Essigsäure  schwillt  cs  auf  und 
gclatinirt;  verdünnt  mau  aber  die  Masse  mit  etwas  Wasser, 
SO  löst  die  Säure,  selbst  nach  mehrwöchentlich’cr  Digestion, 
doch  nur  eine  gewisse ‘Menge  dav'ou  auf.  Die'  Auflösung 
ist  gelblich  und  hiuterlässt  nach  der  Verdunstung  eine  iü 
Wasser  nicht  lösliche^  wohl  aber  in  v^erdünnter  Essigsäure 
lösliche  Masse,  'welche  Auflösung  durch  Cyancisenkalium, 
Alkali  u.  a.  gefallt  wird , und  dadurch  einen  Albumiugehalt 
• zu  erkennen  gibt.  Indessen  ist  der  Niederschlag  mit  erste- 

rem  flockiger,  als  ihn  Albumin  gibt,  und  die  damit  ausge- 
fällte Flüssigkeit  behält  noch  eine  durch  Galläpfclinfusion 
fällbare  Materie  zurück.  ^ 

Die  Menge  des  in  Essigsäure  nicht  iöslichen  Thciles  ist 
weit  bedeutender,  als  der- darin  aufgelöste«  Er  ist  eine  bräun- 
liche, schleimige,  durchscheinende  Masse,  die  leicht  zu  Bo- 
den sinkt  und  sich  ausammcU«  Mit  verdünntem  kaustischem 
Kali  übergossen  und  damit  bei  -|-  36®  bis  40®  digerirt,  löst 
sich  nur  sehr  wenig  auf.  Die  Lösung  ist  gelblich,  gibt 
beim  Sättigen  mit  Essigsäure  keinen  Niederscliiag , undvOus 
der  sauren  Flüssigkeit  schlägt  Cyancisenkalium  nichts  nie- 
der; aber  von  Galläpfclinfusion  wird  sie  stark  gefällt.  Das 
Kali  hatte  demnach  eine  Materie  aufgelöst,  die  nicht  Albu- 
min war,  deren  eigentliche  Natur  ich  aber  nicht  kenne.  . 

Der  in  verdünntem  kaustischen  Kali  unlösliche  Thcil 
riecht  beim  Verbrennen  nach  verbrannten  ThiersloflPeu  und 
hinterlässt  eine  geringe  alkalische  Asche.  Mit  einer  sehr 
concentrirten  Lösung  von  Kalihydrat  gekocht,  färbt  sich  die 
Flüssigkeit  gelbbraun,  mit  dem  Geruch  nach  Horn  bei  glei- 
cher Behandlung.  Eine  goriogc.  Menge  setzt  sich  als  eine 
klebrige  Masse  ab.  Diese  ist  eine  in  der  Lauge  unlösliche, 
in  Wasser  lösliche  Verbindung  mit  Kali.  Diese  Verhältnisse 
sind  mit  denen  der  Hornsubstanz  ähnlich;  die  Materie  aus 
dem  Ohrenschmalz  unterscheidet- sich  jedoch  davon  dadurch, 
dass  die  Auflösung  in  Kali  sehr  unbedeutend  von  Salzsäure,' 
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uud  die  saure  Auflösung  .uicht . vou  Cyaueiseukalium^  und 
sehr>  uiibedouteiid  von.  GaiUpfeltofusion  getrübt  ward. 

•.  Nacb  diesen  Versuchen  ist  das  Ohrenschmaln  eine  emul- 
sionartige  Verbindung  von  einem  weichen  Fett  und  Albumin, 
nebst  einer  anderen  Materie  von  bestimmt  eigenthümlicher 
Natur)  ' einem  gelben,  sehr  bitteren,  in  Alkohol  löslichen 
£xtract  und  einer  in  Wasser  löslichen  extractartigen  Materie, 
mit  milchsauren  Salzen  von  Kalk  und  Alkali ; es  enthält  aber 
keine  Chlorüre  und  kein  in  Wasser  lösliches  phosphorsau* 
ros  Salz. 

Das  Ohrenschmalz  scheint  dazu  bestimmt  zu  sein,  das 
Eindringen  von  Insekten  in  den  äusseren  Gehörgang  zu 
verhindern,  theils  dadurch,  dass  sic  darin  hängen  bleiben, 
und  vielleicht  auch  durch  den  bitteren  Bestandtheil , der  ih- 
nen zuwider  ist. 

Zuweilen  sammelt  sich  das  Ohrenschmalz  in  Mönge  an, 
erhärtet,  und  verursacht,  indem  es  den  Gehörgaug  ver- 
0Ohlies8t,  Taubheit  Man  löst  es  in  solchem  Falle  leicht 
auf,  wenn  man  den > Gehörgang  mit  einem  Gemenge  von 
Terpeuthinöl  und  Baumöl  vollgiesst,  welche  das  Fett  flüssig 
machen. 

Die  in  den  inneren  Theilen  des  Ohrs  in  geringer  Menge 
vorkommenden  Flüssigkeiten  konnten  nicht  untersucht  wer- 
den, weil  sie  niemals  in  hinreichender  Menge  erhalten  wur- 
den. Durch  microscopische  Untersuchungen  hat  man  darin 
f«ine  Krystalle  von  kohlensaurer  Kalkerde  gefunden,  die 
Prismen  bildeten,  welche  an  beiden  Enden  zugespitzt  uud 
mit  einem  Ende  an  dem  Gewebe  des  Ohrs  befestigt  waren. 
Diese  Krystalle  haben  wahrscheinlich  bei  den  Verrichtungen 
des  Ohrs  einen  wesentlichen  Zweck. 

Was  die  Organe  des  Geschmacks  und  Gefühls 
oder  die  Zunge  und  Haut  betriJOTt,  so  bieten  sie  für  chemi- 
sche Untersuchungen  nichts  dar,  was  nicht  schon  oben  ab- 
gehaudelt  wäre.  • 

VI.  DIE  ORGANE  DER  BEWEGUNG. 

Die  Organe  der  Bewegungen  der  Thicro  sind  haupt- 
sächlich die  Muskeln,  welche  dieselben  bervorbringeu ; da 
sie  aber  weiche  Körper  sind , so  würden  sie  für  sich  allein 
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fiScht  Alles  dos  ausrichten  können , was  zurBoweg^n^  eines 
Thieres  gehört  Darum  sind  sie  nnterStutzt  von  den  Kno-'. 
efien , auf  welche  sie  ihre  Wirkung  äusscru  von  den  Knor- 
peln  und  Bändern,  welche  die  Knochen  mehr  oder  weniger 
beweglich  mit  einander  verbinden,  und  von  den  Sehnen,  an 
welche  sie  sich  befestigen,  wenn  sie  nicht  unmittelbar  bis 
zu  dem  Knochen  reichen,  auf  welchen  sie  wirken  sollen. 

Im  Zusammenhang  mit  diesen  werde  ich  auch  das  Zell^ 
gewebe,  welches  mit  don  Muskeln  verwebt  ist  und  im  All- 
gemeinen als  eiuhullendo  Materie  der  Thcile  des  Körpers 
dient,  und  das  in  das  Zellgewebe  aii  sehr  vielen'  Htclien 
eingeschlossene  Fett  abhandeln. 

. A»  Die  Knochen. 

Die  Knochen  bilden  das  feste  Gerüste  oder  sogenannte 
Skelett  des  Körpers,; in  welchem  die  übrigen  Theile  einge- 
schlossen, oder  auf  welchem  sie  aufgehängt  sind. 

Die  Knochen  sind  auswendig*  mit  einer  Haut,  der  so^ 
genannten  äusseren  Knochenliaut  (Periosteum)  Umgeben.  Sie 
besteht  aus  einem  dichten  leimgebendeu  Gewebe,  und  lässt 
sich  demnach  durch  Kochen  mit  Wasser  zu  Leim  adflösen; 

Die  äussere  Beschaffenheit  der  Knochen  ist  bekannt. 
Sie  sind  nicht  durch  ihre  ganzo  Masse  compact.  Die  lan- 
gen Knochen  bilden  Röhren,  die  inwendig  mit  einer  Art 
Beinhaut  ausgekleidet  sind , ' von  gleicher  Zusammensetzang 
mit  der  äusseren  und  von  noch  grö^ifscrer  Wichtigkeit  für 
das  Leben  der  Knochen; . Die  platten  Knochen , so  %vie  auch 
die  kurzen  und  dicken , bestdhen  an  der  Oberfläche  aus  einer 
dichten  Knochenraasse,  und  haben  iro  Innern  eine  durch 
dünne  Knochenwände  in  kleine  Zellen  gethcilte  Höhlung. 

Was  die  Zusammensetzung  der  Knochen  betrifft,  so 
haben  wir  zwei  Hauptbostandtheile  derselben  zu  betrachten; 
den  lebenden  Theil  oder  den  Knochenknorpcl , und  den  un- 
organischen «Theil  oder  die  Knochonerde. 

Den  Knochenknorpel  erhält  man,  wenn  man  Knochen 
In  ein  grosses  Gefäss  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  anf- 
hängt  und  es  an  eine  Stelle  hinstelU,  wo  sich  die  Tempe- 
ratur niedrig,  z.  B.  ungefähr  -f-  12^  und  darunter  erhält. 
Die  Säure  löst  alsdann  die  Knocheiierde  auf,  ohne  bedeutend 
den  Knochenknorpel  anzugreifeu , der  nach  einiger  Zeit  durch- 


Digitized  by  Google 


Dia  Koocbeii. 


54r 


scheinend  9 weich  und  mit  Beibehaltung  der  Form  des  Kno» 
chens  isuruckbleibt.  Hat  sich  die  Säure  gesättigt,  noch  ehe- 
alle  Knocheuerde  aosgezogcn  ist,  so  muss  frische  sugesctst 
werden.  .Den  Knorpel  hängt  man  alsdann  in  kaltes  Wasser, 
welches  man  öfters  umwechsclt,  bis  alle  rückständige  sauro 
Flüssigkeit  ausgezogen  ist.  Beim  Trocknen  schrumpft  der 
Knorpel  hernaclKetwas  ein  und  wird  etwas  dunkler,  bleibt 
aber  dabei  durchscheinend.  Dabei  wird  erhärt  und  zerbricht 
beim  Biegen,  besitzt  aber  grosse  Stärke.  — Dieser  Knorpel 
besteht  gänzlich  aus  dem  Icimgebenden  Gewebe  und  ver- 
wandelt sich  durch  Kochen  mit  Wasser  sehr  schnell  in  Leim, 
der  beim  Seihen  klar  und  farblos  durchläuft  und  auf  dem 
Filtrum  eine  geringe  Menge  faseriger  Masse  lässt,  die  durch 
erneuertes  Kochen  mit  Wasser  nicht  aufzulöseu  ist.  Sie 
besteht  aus  Gefässen,  die  den  lebenden  Knorpel  durchdrin- 
gen und  dem  Knochen  Nahrung,  zuführen.  Dies  lässt  sich 
auf  eine  lehrreiche  Weise  beobachten , wenn  man  einen  Knor 
eben  in  verdünnter  Salzsäure  macerirt,  bis  ungefähr  die 
Hälfte  der  Knochenmasse  von  Kooebenerde  befreit  ist,  worauf 
man  sie,  nach  Abspüluug  mit  kaltem  Wasser,  1^4  Stunden 
laug,  mit  kochendheissem  Wasser  übergossen,  in  völliger 
Ruhe  stehen  lässt,  indem  man  die  Temperatur  des  Wassers 
immer  zwischen  90  und  lüQ^  erhält,  ohne  es  aber  ko- 
chend werden  zu  lassen.  Dabei  löst  sich  der  erdfreie  Kuo- 
chenknorpel  auf;  allein  die  aus  dem  uuzersetzten  Theilo  des 
Knochens  hervordringenden  kleinen  Gefässo  bleiben  als  ein 
weisser  Plüsch  sitzen,  da  das  Wasser  nicht,  in  Bew'egung 
war  und  dieselben  nicht  zerreiben  konnte;  unter  dem  Ver- 
grösserungsglase  sind  sie  nun  sehr  deutlich  zu  erkennen; 
durch  die  geringste  Berührung  werden  sie  aber  abgerieben 
und  sinken  als  ein  Niederschlag  zu  Boden. 

Behandelt  man  Knocken  mit  warmer  verdünnter  Salz- 
säure, so  dass  die  Zersetzung  beschleunigt  wird,  so  wird 
ein  Theil  Knorpel  von  der  Säure  aufgelöst,  indem  sich  zur 
gleich  eine  sichtbare  KohlensäuregasrEntwickelung  einstollt, 
welche  die  innere  Masse  zersprengt,  so  dass  der  Knochen 
wenn  er  zur  Hälfte  erweicht  ist,  sich  in  faserige,  der  Länge* 
uach  tiblösbare,  Lamellen  zu  zertlieilen  anfängt.  Diese  La?  ^ 
mellen  haben,  nach  Marx,  die  Eigenschaft,  in  gehörig  dün- 
nem Zustand,  gleich  Glimmerblättchen,  das  Licht  zu  poJarir 
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siron,  welches  Phänomen  noch  schöner  ausfallt,'  wenn  man 
sie  mit  dem  flüchtigen  Oel  aus  der  Rinde  von  Laurus  Cassia 
tränkt. 

Der  Knochenknorpel  bildet  sich  eher^  als  die  Knochen* 
erde  darin  abgesetzt  wird.  Die  langen  Knochen  sind  dabei 
massiv  und  werden  nur  in  dem  Maase,  als  sich  die  Kno* 
chenerde  absetzt,  hohl.  Bei  dem  neu  geboriien  Fötus  ist 
noch  ein  gi‘osscr  Theil  der  Knochen  nur  partiell  mit  Kno* 
chenerde  versehen.  Die  Absetzung  derselben  in  den  Knorpel 
geht  von  gewissen  unveränderlichen  Punkten,  den  V'erknö* 
cherungspunkten,  ans,  und  nimmt  in  einer  gewissen  Zeit 
nach  der  Conception  ihren  Anfang,  so  dass  man  daraus  auf 
das  Alter  des  Fötus  schliessen  kann. 

Die  Knochenerde  besieht  hauptsächlich  aus  phosphor* 
saurer  und  kohlensaurer  Kalkerde,  in  ungleichen  relativen 
Verhältnissen  bei  verschiedenen  Thierarten , und  gemengt  mit 
kleinen,  ebenfalls  veränderlichen  Quantitäten  von  phosphor- 
saurer  Talkerde  und  Fluorcalcium. 

Dass  der  llauptbestandtheil  der  Knochenerde  phosphor- 
saurer  Kalk  sei,  wurde  von  J.  G.  Gähn  entdeckt,  der  jedoch 
diese  Entdeckung  nur  allein  an  Bergmann  und  Scheelo 
mittheilte.  Als  Scheele,  einige  Zeit  nachher,  (1771)  seine 
Entdeckung  der  Flusssäure  bekannt  machte,  äusserte  er  im 
Vorbeigehen,  „dads  die  Knochenerde,  nach  einer  kürzlich 
gemachten  Entdeckung,  ans  Kalk  und  Phosphorsäuro  be- 
stehe.^^  Dies  war  Veranlassung,  dass  diese  Entdeckung 
lange  Zeit  Scheele  zugeschrieben  wurde,  der  gewiss  nicht 
daran  dachte,  dieselbe  sich  zuzueignen.  Dreissig  Jahre 
später  entdeckte  Morichini,  dass  sowohl  fossiles  Elfenbein, 
als  auch  der  Schmelz  der  Zähne  Fluorcalcium  enthalte,  und 
Pourcroy  und  Vauquelin  erwiesen  die  Gegenwart  der 
phosphorsauren  Talkerde. 

Die  Knochenerde  erhält  man  am  leichtesten  durch  Weiss- 
brennen der  Knochen;  allein  der  so  gewonnene  erdige  Rück- 
stand enthält  non  Substanzen , die  vorher  nicht  in  den  Kno- 
chen waren  oder  nicht  zur  Knochenerde  gehörten , wie  z.  B. 
schwefolsaures  Natron,  gebildet  aus  dem  Schwefelgehalto 
des  Knorpels,  und  kohlensaures  Alkali,  ebenfalls  aus  dem 
Knorpel  herrührend,  womit  cs  verbunden  war.  Dagegen 
hat  der  grösste  Theil  des  Kalkes  seine  Kohlensäure  verlo- 
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ren.  Düks  dio  Schwefelsiare  durch  'dio  Verbrennung  nen 
gebildet  sei,  sieht  man  daraus,  dass  eine  saure  Außösung 
von  einem  frischen  Knochen  in  Salzsäuro  nicht  von  Clilor« 
bariura  gefällt  wird;  und  dass  das  Natron  nicht  von  den 
Flüssigkeiten  des  Knochens  herrühre,  findet  man  leicht  aus 
seiner  Menge. 

Stösst'man  ein  gut  gereinigtes  und  getrocknetes  Stuck 
Knochen  zu  Pulver,  und  löst  dio  eine  Hälfte  davon  in  Chlor- 
wasserstolTsäuro ' in  einem  so  eingerichteten  Apparat  [auf, 
dass  der  Verlust  an  weggegangenem  Kohleusäuregas  durch 
das  Gewicht  bestimmt  werden  kann,  verbrennt  die  andere 
Hälfte  und  bestimmt  die  Menge  der  darin  enthaltenen  freien 
oder  mit  Phosphorsäure  nicht  verbundenen  Kalkerde , so  findet 
man,  dass  diese  Quantitäten  in  demselben  Vcrhälitiiss  wie 
im  kohleiisauren  Kalk  zu  einander  stehen. 

Dio  in  der  Knochenerde  enthaltene  phosphorsaure  Kalk- 
erde ist  basische,  und  zwar  in  einem  für  dieses  Kalksalz 

•• 

ganz  eigenen  Sättigungsgrad  (Ca  ^ P’)  *) , dessen  ich  schon 
bei  der  phosphorsauren  Kalkcrde  erwähnte  (Bd.  IV.  p.  274), 
und  welche  Verbindung  man  ausserdem  immer  durch  Nie- 
derschlagung der  phosphorsanreii  Kalkerdo  mit  überschüssi- 
gem Ammoniak  erhalt.  Fourcroy  nahm  in  den  Knochen 
auch  einen  Gehalt  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd  an,  aus 
dem  Grunde,  weil  der  Niederschlag,  welchen  man  durch 
Fällung  einer  Auflösung  von  frischen  Knochen  in  Salzsäure 
mit  Ammoniak  erhält , beim  Glühen  sich  zuerst  verkohlt  und 
hernach  blau  brennt.  Diese  Thatsache  ist  ganz  richtig,  al- 
lein dieses  Verhalten  röhrt  von  einer  gewissen  Menge,  mit 
dem  Erdsalz  niedergeschlagener , thierischer  Materie  her,  die 
sich  beim  Verbrennen  verkohlt;  und  die  blaue  Farbe  scheint, 
da  sic  sich  vollkommen  wegbreiinen  lässt,  entweder  einem 
Rückhalt  von  Kohle,  oder  einer  kleinen  Menge,  aus  Alkali 
und  dem  Schwefel  der  thierischen  Substanz  gebildeten,  künst- 
lichen Ultramarins  zuzuschreiben  zu  sein.  Was  den  durch 


♦)  Die  sonderbare  Formel  dieses  Salzes  lasst  sich  wahrscheinlich  am 
♦ ** 

richligsten  mit  Ca*  P •+■  2 Ca*  P a»stlrucken,  d.  h.  es  ist  ein  Doppcl- 
salz  von  1 Aiom  neutralem  und  2 Atomen  basischem  Salz,  ähnlich  gewissen 
auf  gleiche  Weise  zusammengesetzten  Silicsten,  die  so  häufig  als  Mineralien 
verkommen. 
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Salzsäaro  aus  dem  Knochen  :ausgesogenen  ThierslofiP  be- 
trifft,  so  kann  er  einerseits  eine  Portion  Leim  sein,  welcher 
sich  aus  dem  'Knochenknorpel  durch  die  Einwirkung  der 
Säure  gebildet  hat  und  mit  dem  phosphorsauren  Kalk  ver- 
bunden gefallt  worden  ist,  als  die  Saure  mit  Ammoniak 
gesättigt  wurde;  aber. andrerseits  ist  es  auch  möglich,  dass 
es  ein  Stoff  ist,  welcher  schon  in  dem  Knochen  mit  der  Kno- 
cheuerde  chemisch  verbunden  ist,  und  also  dem  Knorpel 
nicht  angehört,  denn  wir  haben  gesehen,  dass  sich  die  Kno- 
chenerde  niemals  aus  thierischen  Flüssigkeiten  abset&t,  ohne 
' mit  einem  Thierstoff  verbunden  zu  sein , der  jedoch  nicht 
immer  ein  und  derselbe  ist. 

Vermischt  man  geglühte  Knochen  in  einer  Retorte  mit 
Schwefelsäure,  die  mit  dem  gleichen  Gewicht  Wassers  ver- 
dünnt ist,  und  destillirt,  nachdem  das  Aufbrausen  aufgehört 
hat,  alles  Wasser  in  eine  anlutirte  Vorlage  ab,  so  erhält  man 
in  derselben  ein  Destillat , welches  Lackmuspapier  röthet  und 
Kicselfluorwasscrstoifsäuro  enthält.  Trocknet  man,  nach  Ans- 
giessuug  der  Flüssigkeit,  die  Vorlage  in  der  Wärme,  so 
findet  man  ihre  Politur  von  Fluor wasserstoffsänre^  angegrif- 
fen und  sieht  dadurch  überall  die  Stellen  bezeichnet,  wo  die 
condensirten  Tropfen  hcruntergeflossen  sind.  Die  Menge  von 
Fluorcalcium  in  den  Knochen  ist  nicht  gross.  Die  Art,  nrie 
ich  dieselbe  in  früheren  Arbeiten  über  die  Zusammeuselzimg 
der  Knochen  zu  bestimmen  suchte,  gibt  ein  unrichtiges  Re- 
sultat. Ich  glaubte  gefunden  zu  haben,  dass  die  Knochen 
2 Procent  Fluorcalcium  enthalten,  allein  dies  ist  gewiss  xu 
viel. 

Zur  Abscheidung  des  Talkerdegchalts  der  Knochen  löst 
man  gebrannte  Knochen  in  Salpetersäure  auf,  sättigt  die 
Lösung  so  weit  mit  Ammoniak,  als  ohne  Entstehung  eines 
Niederschlags  möglich  ist,  und  schlägt  dann  die  Phosphor- 
säure mit  essigsaurem  Bleioxyd  nieder.  Die  filtrirte  Flüssig- 
keit wird  durch  Schwefelwasserstoff  von  Blei  befreit,  mit  Am- 
moniak'gesättigt,  mit  oxälsaurcm  Ammoniak  gefällt,  wodurch 
die  Kalkerde  abgeschieden  wird,  nach  dem  Filtriren  zur  Trockne 
abgedampft  und  die  Masse  geglüht,  welche  nach  dem  Auszie- 
hen mit  Wasser  die  Talkcrde  rein  zurücklässt.  Zuweilen  findet 
man  darin  Spuren  von  Eisenoxyd  undMauganoxyd,  aber  immer 
nur  sehr  genüge,  und  das  Eisen  rührt  dann  offenbar  von 
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der  farbstolfhaltigeu  Flüssigkeit  in  dem  zelligen  Theile  der 
Knochen  her,  der  noch  dadurch  nach  dem  Brennen  gewöhn- 
lich gelb  gefärbt  ist. 

Ich  habe  Knochen  von  Menschen  und  von  Rindvieh  ana- 
lysirt,  nachdem  diese  Knochen  von  allem  Feit  und  aller 
Knochenhaut  befreit  und  so  lange  in  der  Wärme  getrocknet 
waren,  als  sie  noch  an  Gewicht  verloren.  Ihre  Zusammen- 
setzung war: 


MenxchcB» 
knochcB. 

Knorpel,  in  Wasser  völlig  löslich  . 32,17) 

Gefässe 

Basische  phosphorsaure  Kalkerde  mit 

ein  wenig  Fluorcalcium  . . . 53,04 

Kohlensäure  Kalkerde 11,30 

Phosphorsaure  Talkerde*)  ....  1,16 

Natron,  mit  sehr  wenig  Kochsalz  • 1,20 

iSö^iö* 

Der  >vesentlicho  Unterschied  in  der  Zusammensetzung 
dieser  Knochen  besteht  darin,  dass  die  vom  Menschen  drei- 
mal so  viel  kohlensaurcii  Kalk  enthalten,  als  die  vom  Rind- 
vieh, welche  in  demselben  Verhältniss  reicher  au  phosphor- 
saurer  Kalkerde  und  Talkerde  sind. 

Rees  hat  den  ungleichen  Gehalt  an  Knorpel  und  Kno- 
chenerde verschiedener  Knochen  von  Menschen  untersucht. 
Im  Allgemeinen  hat  er  weit  mehr  organische  Bestaudtheile 
in  den  Knochen  gefunden,  als  ich.  Dies  kann  von  einer 
ungleich  vollständigen  Austrocknung  herrühren.  Die  Kno- 
chen halten  Wasser  mit  besonderer  Kraft  zurück , sie  müssen 
erst  scharf  getrocknet  werden,  um  pulverisirt  werden  zu 
können,  worauf  man  dieses  Pulver  einer  Temperatur  von 
-{-  120^  bis  130^  aussetzt,  bis  es  nichts  mehr  an  Gewicht 
verliert.  Werden  aber  die  Knochen  in  Stücken  getrocknet, 


Ochten> 

knoeben. 

33,30 


57,35 

3,85 

2,05 

3,45 

100,00. 


*)  Es  ist  nicht  ausgemacht,  dass  die  Talkerde  als  pbosphorsaures  Saix 
in  den  Knochen  enthalten  sei.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  nur  als 
kolilensaures  darin  befinde,  dass  aber  durch  die  analytische  Methode  das 
Resultat  so,  wie  es  angegeben  wurde,  erhalten  wird,  da  die  Talkerde 
mit  Phosphorsaure  und  Ammoniak  als  basisches  Doppcisalz  gefallt  wird, 
selbst  wenn  die  Flüssigkeit  mehr  Kalkerde  enthalt,  als  von  der  Pbospbor- 
säure  gesättigt  werden  kann. 

/X, 
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SO  ist  C8  fast  uicht  möglich,  sie  wasserfrei  zu  erhaiteD.  ln» 
zwischen ) wenn  auch  diese  zuständige  Austrocknung  bei 
Rees’s  Versuchen  nicht  erreicht  worden  sein  seilte,  so  he» 
ben  diese  doch  als  Vergleichungen  Werth,  weil  er  anföhrt, 
dass  alle  einer  ganz  gleichen  chemischen  Behandlung  un- 
terworfen wären,  nämlich  der  Reinigung  von  der  Knochen- 
haut, dem  Knorpel  und  Fett,  einerlei  Austrocknungsweise, 
dem  Bronnen  und  vollständigen  Verbrennen  aller  Kohle,  und 
der  Behandlung  des  Rückstandes  mit  einer  Lösung  von  koh- 
lensaurem Ammoniak,  um  die  verloren  gegangene  Kohlen- 
säure wieder  herzustellen , worauf  die  Masse  getrocknet  und 
gelinde  geglüht  wurde.  Bei  dieser  Behandlung  beruht  alles 
darauf,  wie  vollkommen  das  Wasser  vor  dem  Brennen  aus- 
getrieben  worden  war,  und  wie  vollkommen  darauf  die  Koh- 
lensäure wieder  ersetzt  wurde,  welche  beiden  Umstände,  im 
Fall  sie  unvollkommen  geschehen  sind,  zu  demselben  Fehler 
führen,  nämlich  zu  einem  zu  grossen  Knorpelgehalt.  Fol- 
gende Uebersicht  zeigt  die  ungleichen  Verhältnisse  zwischen 
organischen  und  unorganischen  Bestandtheilen  in  verschie- 
denen Measchenknochen : 


Femur 

UnorgtB. 

BeatBodth. 

Or*BB. 

Beataadtli. 

37,51 

Tibia 

39,99 

Fibula 

39,98 

Humerus 

36,98 

Ulna 

39,50 

Radius 

39,49 

Os  temporum 

36.50 

/ 

Vertobrae 

42,38 

Costa 

49,51 

Clavicula 

49,48 

Os  llium 

41,91 

Scapula 

45,49 

Sternum 

44,00 

Os  metatarsi  der  grossen  Zehe 

. ö6,o3 

43,47. 

Von  allen  diesen  Knochen  w^urde  nur  der  feste  Theil 
mit  völliger  Vermeidung  des  zelligen  Kuocheugewebes  an- 
gewandt. Hieraus  scheint  also  zu  folgen,  dass  dio  cylin- 
drischen  Knochen  in  den  Extremitäten  mehr  Knochenerde  ent* 
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halten,  als  die  übrigen  Knochen  des  Rumpfs.  Humerus  und 
Femur  enthalten  mehr,  als  die  beiden  Koochenröhren  am 
Vorderarme  und  dem  Schienbeine,  und  es  ist  bemerkens« 
werth,  dass  der  relative  Gehalt  bei  beiden  Vorderarmkno* 
eben  gleich  ist,  gleichwie  bei  der  Tibia  und  Fibula.  Indem 
Belügen  Knochengewebe  war  enthalten: 

ÜBOrg&n.  OrKaD. 

BetUodth.  Bestandlb. 

Im  Caput  femoris 60,81  39,19 

In  einer  Rippe 53,12  46,88 

In  dem  festen  Knochen  derselben  Rippe  57,77  42,23. 


Bei  einem  vollkommen  reifen,  todtgeborenen  Kinde  fand 
Rees  das  Verhältpiss  auf  folgende  Weise: 


Unorgan.  Organ. 

Beatandth.  Beatandth. 


Femur  • • 
Tibia  . . . 
Fibula  . • 
Humerus  . . 
Radius  . . 
Ulna  . . . 
Clavicula 
Iliiim  . • • 
Scapula  . • 
Costa  . . . 
Os  teroporum 


57.51 

56.52 
56,00 
58,08 

56.50 

57.59 

56.75 

58.50 

56.60 

53.75 
55,90 


42.49 
43,48 
44,00 
41,92 

43.50 
42,41 

43.25 

41.50 
43,40 

46.25 
44,10 


Hierdurch  zeigen  sich  auch  bei  den  Neugeboruen  ähnliche 
Unterschiede,  wie  bei  Erwachsenen,  aber  sie  sind  geringer. 
R ees  fand  ausserdem,  dass  die  Knochen  des  Rumpfes  von 
Neugeborenen  und  Erwachsenen  gleiche  Zusammensetzung 
haben,  wie  folgende  Vergleichung  zwischen  den  Quantitäten 
ihrer  unorganischen  Bestandtheile  zeigt: 

Neugeborne.  Sntraehaen«. 


Costa  • • . . 

. , . 57,35 

57,49 

Os  llium  . • • 

58,78 

Scapula  . . . 

54,51 

Clavicula  . . • 

57,52. 

Die  Scapula  macht  hierbei  jedoch  eine  besondere  Aus- 
nahme darin,  dass  sie  von  Neugeborenen  2 Procent  Kno- 
chenerde mehr  enthalt,  als  von  Erwachsenen;  was  vwohl 
kaum  wohrschehilich  ist. 
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In  derselben  Beziehung  sind  Versuche,  wiewohl  nicht 
so  ausfulirlich,  von  Sebastian  angestellt  worden.  Er  fand 
in  den  Knochen  der  Hirnschaale  nur  60  Procent  Knochenerde 
und  40  Procent  organische  Bcstandtheile;  dagegen  fand  er 
im  Humerus,  im  Femur,  in  der  Tibia  gleiche  Mengen,  näm- 
lich 63,34  Proc.  Knocheuerde,  und  in  dem  zelligen  Knochen- 
gewebe des  Caput  tibiae  66,66  Proc.  Knochenerde.  Fer- 
uandes  de  Barros  hat  eine  Vergleichung  zwischen  dem 
Gehalt  au  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk  in  der 
Knochenerde  von  verschiedenen  Thieren  angestcllt.  Er  fand 
dass  100  Th.  Knochenerde  von  folgenden  Thieren  enthalten : 


PhoMphor*. 

KohleM. 

Kalk. 

Kalk. 

Löwe  .... 

. . 95,0 

2,5 

Schaaf  .... 

. . 80,0 

19,3 

Huhu  .... 

. . 88,9 

10,4 

Frosch  .... 

. . 95,2 

2,4 

Fisch  • . : . 

. . 91,9 

5,3 

Sebastian  hat  das  relative  Verhältniss  von  unorgani- 
schen und  organischen  Bestaudtheilen  bei  verschiedenen 


Thierklasseu  verglichen.  Er  fand: 

Unorgui.  Organ. 

Beatandüi.  Bestandth. 

Röhrenknochen  der  Lacerta  ignaiia  . 60,0  40,0 

Rippen  des  Python 50,0  50,0 

Schaale  der  Landschildkröte  ....  57,5  4S,5 

Opercula  des  Schellfisches  ....  60,0  40,0 

Furcula  einer  Ente 55,0  45,0 

Pcuisknochen  einer  Phoca 61,6  38,4 

Desgl.  von  Trichecus  rosmarus  . . . 56,3  43,7 

Spiualfortsatz  eines  Delphins  . . . 60,0  40,0.  . 


Eine  weiter  und  vollständiger  ausgeführte  Vergleichung 
zwischen  den  Knochen  verschiedener  Thiergeschiechter  fehlt 
noch.  Um  eine  solche  Vergleichung  zu  machen,  ist  erfor- 
derlich, dass  die  dazu  anzuwendenden  Knochen  frisch,  von 
Mark  und  Fett  befreit,  und  vor  der  Abwägung  zur  Unter- 
suchung so  lange  bei  ungefähr  1^  getrocknet  seien,  als 
sie  noch  an  Gewicht  verlieren,  weil,  ohne  diese  Vorsichts- 
maassregeln , die  natürliche  Feuchtigkeit  der  Knochen  oder 
eingesogenes  Markfett  leicht  für  Knorpelgehalt  genommen 
werden  kann;  ein  Umstand,  der  gewiss  schon  öfter  voran- 
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lassto,  das  Gewicht  des  organischen  Bestandthcils  der  Kno- 
chen za  hoch  anzugeben.  Ferner  hat  mau  sich  zu  erinnern^ 
dass,  bei  Bestimmung  des  letzteren  aus  dem  V'erbrcnnungs- 
Verlust,  beim  Brennen  der  Knochen  die  Kohle  den  kohleu- 
sauren  Kalk  bei  einer  Temperatur  in  kaustischen  verwandelt, 
welche  ohne  Mitwirkung  der  Kohle  die  Kohlensäure  nicht 
ausgetrieben  haben  würde.  Wenn  daher  nicht  der  Gehalt 
au  Kohlensäure  in  den  gebrannten  Knochen  bestimmt  und 
die  Quantität  der  weggegangenen  berechnet  und  zugelegt 
wird,  so  fallt  auch  dadurch  der  Kuorpelgchalt  zu  gross  aus. 

Die  bis  jetzt  gefundenen  Verschiedenheiten  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Knochen  von  verschiedenen  Thierklasscu 
sind  folgende: 

Bar  ros  fand  den  Kuochenknorpel  in  den  Hühnerknochon 
nicht  vollkommen  in  Wasser  löslich,  sondern  er  hiuterliess 
einen  andern  unlöslichen  Theil,  den  er  mit  dem  Fibrin  des 
Blutes  vergleicht;  und  bei  den  Amphibien  und  Fischen  fand 
er,  dass  sich  der  organische  Bestandtheil  ihrer  Knochen 
weniger  auf  Knorpel,  als  vielmehr  auf  das  eigene  Gewebe 
zurückföhren  lasse,  welches,  ohne  Knochenerde  zu  enthal- 
ten, die  Knochen  der  Knorpelfische  bildet  ^). 

Die  Fische  werden  bekanntlich  in  solche  mit  Knochen 
aus  Knochenerde  (Pisces  ossei),  und  in  solche  ohne  Knocheii- 
erde  in  den  Knochen  (Knorpelfische,  P.  chondroidei)  eingc- 
theilt.  Die  ersteren  haben,  relativ  zum  organischen  Be- 
staudtheil  des  Knochens,  weniger  Knocheuerdo  als  die 
Säugethiere,  Vögel  und  Amphibien,  und  ihre  Knochen  sind 
im  Allgemeinen  sehr  biegsam. 

Nach  der  Analyse  von  Dumenil,  bestehen  die  Hecht- 
knochen aus:  animalischer  Materie  37,36,  phosphorsaurem 
Kalk  55,26,  kohlensaurem  Kalk  6,16,  Spuren  von  Natron, 
salzsauren  und  phosphorsauren  Salzen  (und  Verlust)  1,22. 
Chevreul  fand  in  den  Schädelknochen  vom  Kabeljau:  ani- 
malische Materie  und  Feuchtigkeit  43,94,  phosphorsaurc  Kalk-« 
erde  47,96,  kohlensaure  Kalkerde  5,50,  phosphorsaure  Talk- 
ordc  2,00,  Natronsalze,  hauptsächlich  Kochsalz,  0,60. 


♦)  Ih  bedauere,  die  Arbeit  Barro’s  nur  im  Auszug  kennen  gelernt  zu 
haben. 
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Marchand  hat  die  Knochen  von  Sqnalus  cornnbictis 
und  die  von  einem  grossen  Rochen  untersucht  Er  fand: 

In  den  Rückenwirbeln  von  Squalus  cornubicus: 


Animalische  verbrennliche  Substanz  ....  57,07 

Phosphorsaure  Kalkerde 32,46 

Schwefelsäure  Kalkerdo 1,87 

Kohlensäure  Kalkerde  . . • 2,57 

Phosphorsaure  Talkerde 1,03 

Schwefelsaures  Natron 0,80 

Clilornatrium 3,00 

Fluorcalcium,  Kieselerde,  Thouerde,  Eisen, 

Verlust 1,20 


» 3 

In  dem  pflasterförmigen  Knorpel  von  einem  grossen 
Rochen : 

Verbrennliche  tbierische  Substanz 78,46 

Phosphorsaure  Kalkerdo 14,20 

Kohlensäure  Kalkerde 2,61 

Schwefelsäure  Kalkerdc 0,83 

Schwefelsaures  Natron 0,70 

Chloriiatrium 2,46 

Fluorcalcium,  phosphorsaure  Talkerde,  Verlust  . 0,74 

100,00. 


Bei  der  anderen  Klasse  der  Fische  bestehen  die  Kno- 
chen aus  einer  eigenen  festen  thicrischen  Materie , die  keine 
abgesetzte  Knochenerdo  enthält.  Die  einzige  Untersuchung, 
welche  wir  bis  jetzt  über  diese  Materie  haben , ist  von  Che- 
vre  ul,  mit  den  Knochen  einer  grossen  Sqnalusart  (Blain- 
villc’s  Squalus  peregrinus).  Diese  Knochenmaterio  ist  halb- 
durchsichtig , bläulich , biegsam , und  lässt  sich  in  sehr  dünno 
Scheiben  schneiden.  Frisch  ist  sie  geruchlos,  nimmt  aber 
später  einen  unangenehmen  Fischgeruch  an.  Hinsichtlich 
ihrer  chemischen  Eigenschaften,  hat  sie  mit  Schleim  mehr 
Aehnlichkeit,  als  mit  sonst  einer  andern  Substanz.  In  war- 
mem Wasser  quillt  sie  allmälig  auf,  wird  durchsichtig  und 
verschwindet  für  das  Auge,  als  wäre  sie  Aifgelöst;  al- 
lein zur  Auflösung  bedarf  sie  ihr  lOOOfaches  Gewicht  ko- 
chenden Wassers.  Diese  Auflösung  wird  nicht  von  Gall- 
äpfelinfusion  gefällt  und  gibt  beim  Verdunsten  keine  Gallert. 
Durch  lange  anhaltendes  Kochen  verwandelt  sie  sich  in 
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eine  stark  leimende  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  nicht 
erstarrt , die  aber  durch  Gerbsäure  gelallt  wird , worauf  ich 
bet  der  Abhandluug  von  der  Verwandlung  der  Thierstolfe 
durch  Kochen  mit  Wasser  wieder  zuruckkomme.  Das  Auf- 
gelöste ist  also  weder  Albumin  noch  Leim.  31it  Alkohol 
schrumpft  diese  Materie  zusammen  und  wird  weniger  durch- 
sichtig , indem  der  Alkohol  dabei  ein  flüssiges  Fett  auszieht. 
Von  Sauren , besonders  Chlorwasserstofisäure , wird  sie  leicht 
aufgelöst,  und  diese  Auflösung  wird  von  Gerbsäure  coagu- 
lirt.  Die  Knochen  dieser  Fische  bestehen  demnach  aus  einer 
Materie  von  ganz  eigonthumlicher  chemischer  Natur,  und 
verdienten  eine  ausführlichere  Untersuchung,  zumal  wenn 
es  sich  durch  die  Erfahrung  bestätigte,  dass  sie  bei  den 
Fischen  mit  Knocheoerdo  iu  den  Knochen,  den  Rnochen- 
knorpel  ersetzt 

Die  Zähne  sitzen  in  den  Kinnladen  eingekeilt,  und 
bestehen  aus  zwei  Theilen,  der  Krone , welche  aus  der  Kinn- 
lade hervorsteht,  und  der  Wurzel,  welche  darin  befestigt  und 
entweder  einfach  oder  getheilt  ist.  Statt  des  Periosteums  ist  die 
Krone  mit  einem  harten,  weissen,  glänzenden  Ueberzug,  dem 
sogenannten  Schmelz  der  Zähne,  bekleidet,  welcher  als  ein  tod- 
ter  Ueberzug  zu  betrachten  ist,  da  er  ganz  unorganisch  ist  und 
sich  nicht  wieder  bildet , wenn  er  abgesprengt  oder  abgenutzt 
wird.  Bei  den  Zähnen  der  grasfressenden  Thiere  sitzt  der 
Schmelz  nicht  auswendig  auf  dem  Zahn,  sondern  durchsetzt 
denselben  in  einer  wellenförmigen,  bin  und  her  gehenden 
Linie.  Der  Schmelz,  welcher  auswendig  die  Zähne  der 
Thiere  uberkleidet,  ist  rein  weiss  und  am  obersten  Theil 
der  Zahnkronen  am  dicksten,  von  wo  er  abnimmt  und  an 
der  Befestigung  des  Zahns  in  der  Kinnlade  ganz  dünn  en- 
digt. Hier  fangt  eine  Lamelle  an,  die  knochenartiger  ist, 
als  das  Periosteum  der  übrigen  Knochen,  und  die  mau  erst 
nach  einiger  Eintränkung  iu  Säure  recht  gewahr  wird,  indem 
sie  sich  dann  abschaben  lässt,  und  die  vorher  rauhe  Zahn- 
wurzel glatt  und  glänzend  wird.  Setzt  man  Zähne  einer 
Temperatur  von  ungefähr  1S(P  aus,  so  dass  der  Schmelz 
trocknet,  ohne  dass  die  Zahnmasse  selbst  ihre  Feuchtigkeit 
verliert,  so  lässt  sich  der  Schmelz  vermittelst  einer  scharfen 
Zange  von  dem  Zahnknochen  absprengen,  der  daun  mit 
glatter  Oberfläche  und  wie  ein  abgerundeter  Knopf,  aber  doch 
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mit  deutlichen  Zeichen  der  äusseren  Unebenheiten  des  Zahns, 
bleibt  Trocknet  mau  nachher  den  Zahnknochen  bei  dersel- 
ben Temperatur,  so  wird  er,  unter  Wasser  vertust,  bedon- 
tend  spröder^^als  in  feuchtem  Zustand. 

Ein  jeder  Zahn  umschliesst  eine  kleine  Höhlung,  erfüllt 
mit  einer  organischen  Masse  von  Gefässen  und  Nerven, 
welche  durch  Oeffnuiigen  in  der  Spitze  der  Wurzel  dahin 
verlaufen.  Dieser  organische  Theil  ist  es,  welcher  den  Zahn 
ursprünglich  bildet  und  ihm  fortdauernd  Nahrung  zufühit, 
und  welcher  der  Sitz  des  so  schmerzhaften  Zahnwehs  ist. 

Der  Schmelz.  Der  Querbruch  desselben  ist  krystal- 
linisch-fascrig.  Auf  der  iuiieren  Seite,  w'omit  er  an  dem 
Zahnknocheu  sitzt,  ist  er  gelblich;  bei  der  Auflösung  in 
Säuren  hinterlässt  er  keinen  Knorpel,  sondern  nur  ein  höchst 
unbedeutendes,  braunes,  häutiges  Gewebe  von  seiner  inne- 
ren Seite.  Beim  Glühen  wird  er  auf  der  Aussenseito  nicht, 
und  auf  der  inneru  nur  höchst  unbedeutend  schwarz,  riecht 
dabei  etwas  ammoniakalisch,  und  verliert,  wenn  er  gut  ge- 
trocknet %var,  keine  2 Proceiit  an  Gewicht;  woraus  her\’’or- 
geht,  dass  er  keine  wesentliche  animalische  Materie  enthält. 

Der  Schmelz  der  Ochsenzähue  ist  nach  dem  Trocknen 
weit  leichter  von  dem  Zahnknochen  zu  trennen,  als  bei 
Menschenzähnen.  Im  Querbruch  ist  er  schiefstrahlig  und 
enthält  eben  so  wenig,  wie  der  von  Menschenzähnen,  einen 
organischen  Bestandtheil.  Ans  der  Art,  wie  er  die  Zähne 
durchsetzt,  folgt,  dass  wenn  die  Zähne  durch  das  Kauen 
allmälig  abgenutzt  werden,  der  zwischenliegeiide  Zahnkno- 
chen  tiefer  als  der  Schmelz  abgeschliffen  wird,  wodurch 
die  schneidende  Fläche  des  Zahnes  gerieft  bleibt  und  da- 
durch das  Futter  besser  zermalmt.  Bei  dem  Ochsen  sind 
in  dem  Schmelz  die  Bestaiidtheile  der  Knochenerde  hinsicht- 
lich ihrer  relativen  Menge  mit  denen  in  den  übrigen  Knochen 
übereinstimmend,  was  beim  Menschen  nicht  der  Fall  ist. 
Ich  habe  den  Schmelz  von  Menschen-  und  Ochsen-Zähnen 
analysirt  und  ihn  folgendermaasen  zusammengesetzt  ge- 
funden: 
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Vom  Vom 

Menschen.  Ochsen. 

Phosphorsaarer  Kalk  mit  Floorcalcium  . 88,5  85,0 


Kohleusaurer  Kalk  8,0  7,1 

Phosphorsaure  Talkerdo 1,5  3,0 

Natron — 1,4 

Braune  Häute,  am  Zahnknorpel  sitzend,  Al> 

kali,  Wasser 2,0  3,5 


100,0  100,0. 

Der  Zahukuochen.  In  gesundem  Zustand  hat  der 
Zahuknochen  vom  Menschen  an  dünnen  Kanten  eine  Art 
homartiger  Durchsichtigkeit  und  grossen  Zusammenhang. 
Nach  völliger  Austrocknung  wird  er  härter  und  spröder, 
und  bekommt  fast  glasigen  Langenbruch',  allein  der  Quer- 
bruch ist  unebner,  und  ihn  hervorzubringen,  erfordert  mehr 
Kraft.  Er  enthält  Knochenkuorpel , allein  weniger  als  dio 
übrigen  Knochen,  und  die  darin  eingeschlossene  Knochen- 
erde weicht  in  ihrer  Zusammensetzung  beim  Menschen  von 
der  der  übrigen  Knochen  ab. 

Beim  Ochsen  besteht  der  Zahnknochen  aus  dünnen 
Schichten,  nicht  viel  dicker  als  der  Schmelz,  welchen  der- 
selbe auf  beiden  Seiten  umgibt  und  dabei  zwischen  jeder 
Lage  röhrenartigo  Höhlungen  in  dem  Zahn  lässt,  auf  deren 
Innenseite  er  kleine , runde , warzenartige  Erhöhungen  bildet. 
Er  enthält  mehr  Knorpel  als  der  vom  Menschen,  und,  wie 
dieser,  die  Bestaiidtheile  der  Knochenerdo  in  einem  andern 
gegenseitigen  Verhältniss  als  in  den  Knochen.  Für  den 
Zahnknochen  habe  ich  folgende  Zusammensetzung  gefunden : 


Vom  V om 

Mennrhen.  Ochsen. 

Knorpel  und  Gefasse 28,0  31,00 

Phosphorsaure  Kaikerde  mit  Fluorcal- 
cium   64,3  63,15 

Kohlensaurer  Kalk 5,3  1,38 

Phosphorsaure  Talkerde  .....  1,0  2,07 

Natron ‘mit  etwas  Kochsalz  ....  1,4  2,40 

100,0  100,0. 


Lassaigno  hat  die  Zähne  von  mehreren  Thierarten 
analysirt;  den  Gehalt  an  animalischer  Materie  bestimmte  er 
durch  Glühen.  Sein  tabellarisches  Resultat  ist  folgendes: 
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Zahne  der  Thierartoo. 

* 

Orga- 

nische 

Materie. 

Phos- 

phors. 

Kalk 

Köh- 

lens. 

Kalk. 

Von  einem  Tag  alten  Kind  • . . 

35 

51 

14 

Von  einem  6jährigen  Kind  . • • • 

28,57 

60,01 

11,42 

Von  einem  erwachsenen  Menschen  . 

29 

61 

10 

Von  einem  81jährigen  Greise  . • . 

33 

66 

1 

Von  einer  ägyptischen  Mumie  . • 

29 

55,5 

15,5 

Vorderzähne  eines  Kaninchens  . • 

31,2 

59,5 

9,3 

Backzähne  eines  Kaninchens  . . . 

28,5 

63,7 

7,8 

Backzähne  von  Mus  rattus  • . . 

30,6 

65,1 

5,3 

Backzähne  vom  wilden  Schwein 

29,4 

63 

6,8 

Fangzähne  vom  wilden  Schwein 

26,8 

69 

4,* 

Faugzähne  vom  Nilpferd  .... 

23,1 

72 

2,9 

Vorderzähne  vom  Pferd 

31,8 

58,3 

10 

Back2:ähne  vom  Pferd 

29,1 

62 

8,9 

Vorderzähne  vom  Ochsen  .... 

28 

64 

8 

Zähne  vom  Orycteropus 

»,3 

65,9 

6,8 

Zähne  vom  Gavial 

30,3 

61,6 

8,1 

Zähne  der  Ringelnatter 

30 

76,3 

3.7 

Giftzähne  der  Viper 

21 

73,8 

5,2 

Karpfenzähne 

35 

49 

16 

Hayzähne 

33,5 

52,6 

13,9 

In  den  Zähnen  des  Orhithorhynchus  fand  er  gegen  99,5 
einer  hornartigen  Masse,  und  0,5  Knochenerde. 

Die  Knochen  sind  verschiedenen  Krankheiten  unterwor- 
fen, welche  Veränderungen  in  ihrer  Zusammensetzung  mit 
sich  fuhren,  die  bis  jetzt  aber  nur  sehr  wenig  untersucht 
sind.  Ein  solcher  Fall,  die  sogenannte  Osteomalacie,  be- 
steht darin,  dass  die  Knochen  ihre  Knocheiierdo  verlieren 
und  daun  nur  aus  Knorpel  bestehen.  Sie  werden  dabei 
weich,  biegsam,  halten  nun  nicht  mehr  die  Schwere  des 
Körpers  aus,  brechen  leicht  ab,  und  die  Unglücklichen  ster- 
ben in  Folge  des  Mangels  der  Stutze  und  des  Schutzes  für 
die  inneren  Theile  des  Körpers.  Analysen  von  den  Knochen 
in  dieser  Krankheit  sind  von  Bestock  und  Proesch  an- 
gestellt worden.  Sie  fanden: 
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Bottook. 

Rückenwirbel. 

Rückenwirbel. 

Rippenknocheo 

Knorpel 

79,75 

74,64 

49,77 

Phosphorsaure  Kalkerde  . 

13,60 

13,25 

33,60 

Phosphorsaure  Talkorde  . 

0,82 

— 

— ’ 

Kohlensäure  Kalkerde 

1,13 

5,95 

4,60 

Schwefels.  Kalkerde  und 
Schwefels.  Natron 

4,70 

0,90 

0,40 

Fett 

— 

5,26 

11,63. 

Bei  Bestock ’s  Analyse  ist  das  Fett  mit  dem  Knorpel 
zusammen  gerechnet.  Der  in  diesen  Knochen  befindliche 
Knorpel  ist  nicht  mehr  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  in 
den  gesunden.  Müller  bat  gefunden,  dass  sie  sich  zwar 
durch  Kochen  mit  Wasser  lösen,  aber  der  Stoff,  welcher 
dann  aufgelöst  wird,  hat  nicht  dieselben  Eigenschaften  wie 
der  Leim,  welcher  aus  gesundem  Knochenknorpel  erhalten 
wird,  auch  nicht  wie  der  Leim,  den  man  aus  dem  eigent- 
lichen Knorpel  bekommt. 

Sebastian  hat  eine  Vergleichung  zwischen  dem  Ge- 
halt an  unorganischen  Bestandtheilen  und  an  Knochenknorpel 
in  verschiedenen  Krankheiten  der  Knocheu  angestellt.  Aber 
die  Resultate  übergehe  ich  hier,  weil  sie  hauptsächlich  nur 
für  die  pathologische  Physiologie  Interesse  haben. 

Zuweilen  wächst  ein  Knochen  au  einer  gewissen  Stelle  in 
eine  beständig  zunehmende  Masse  aus,  welche  jedoch  von 
fast  gleicher  Zusammensetzung  wie  der  übrige  Knochen  ist. 
Zuweilen  entsteht  auf  einem  Knochen  ein  grösserer  Knollen, 
der  sich  nicht  weiter  vergrössert;  man  nennt  dies  Exostose, 
und  solche  Massen  enthalten,  nach  Lassaigne,  mehr  Kno- 
chenknorpel und  mehr  kohlensauren  Kalk,  als  gewöhnliche 
Knochen. 

Wenn  Knochen  zerbrechen,  so  heilen  sie  wieder  auf 
die  Weise  zusammen,  dass  sich  Zellgewebe  an  den  Enden 
mit  dem  abgerissenen  Periosteum  vereinigt  und  eine  Masse 
bildet,  von  der  die  Enden  umschlossen  werden.  Diese  wird 
zuletzt  fester  und  bildet  einen  Knorpel,  den  man  CalluM 
nennt.  Allmälig  fangt  Knochenerde  darin  sich  abzusetzen 
an,  und  lässt  dabei  inwendig  einen  röhrenförmigen  Kanal, 
welcher  die  Fortsetzung  von  dem  des  Knochens  wird.  Zu- 
letzt bildet  sich  ein  richtiger  Knochen,  welcher  mit  dem 
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Übrigen  znsammenh&ngf.  Die  Umwandlung  in  Knochen  geht 
von  Innen  nach  Aussen.  So  lange  noch  ira  Callus  der 
Knorpel  vorherrscht,  ist,  nach  Lassaigne,  der  Gehalt  an 
kohlensaurem  Kalk  zum  phosphorsaureu  geringer,  was  sich 
nachher,  in  dem  Grade  als  die  Ossißcation  fort  sehr  eit  et,  so 
ändert,  dass  sich  zuletzt  das  gewöhnliche  Vcrhällniss  em- 
steilt. Valentin  bat  durch  v'crgleichende  Versuche  gezeigt, 
dass  sowohl  in  Callus  als  auch  in  Exostosen  der  Gehalt  an 
kohlensaurer  Kalkerdo  grösser  ist,  als  in  den  Knochen,  von 
welchen  sie  ausgewachsen  sind.  Dagegen  fand  er,  dass  bei 
Caries  der  Gehalt  au  kohlensaurer  Kalkerde  in  den  Knochen 
am  mehrere  Procent  vermindert  wird , als  der  gesunde  Kno- 
chen enthalten  hatte,  wodurch  der  Gehalt  an  phosphorsauren 
Erdsalzen  relativ  sich  vergrössert. 

Micht  man  zur  Nahrung  eines  Thieres  Krapp  *),  und 
fährt  damit  längere  Zeit  fort,  so  färben  sich  allmälig  die 
Kirchen  durch  ihre  ganze  Masse  hindurch  roth  und  zuletzt 
dunicelroth.  Wird  der  Krapp  weggelassen,  so  nehmen  sie 
wieder  langsam  ihre  natürliche  Farbe  an.  Die  Ursache  dieser 
Erscheinung  liegt  in  der  grossen  Verwandtschaft  des  Krapp- 
Farbstoffs  zum  phosphorsauren  Kalk , welcher  bei  seiner 
Ausfallung  aus  einer  mit  Krapp  gefärbten  Flüssigkeit  den 
Farbstoff  mit  sich  in  eine  Verbindung  aufuimmt,  welche  von 
Wasser  nicht  zersetzt  wird.  Der  Farbstoff  des  Krapps, 
wiewohl  in  Wasser  wenig  löslich,  wird  doch  in  Menge  von 
eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  aufgelöst,  geht  in  das  Blut  über, 
und  die  abgesetzte  Knochenerde  in  den  aus  solchem  Blute 
regouerirten  Knochen  wird  dann  roth. 

Die  Knochen  gehören  zu  denjenigen  thierischen  Theilen, 
die  sich  am  längsten  unverändert  er«!ialten,  und  man  kann 
sie,  wenn  sie  nicht  zu  lange  einem  nassen  Zustande  aus- 
gesetzt sind,  für  eben  so  unvergänglich  wie  unorganische 
Körper  halten.  Wir  haben  Knochen- Ueberreste  von  ausge- 
storbenen Thiergeschlechtcrn,  in  denen  sich  der  Kuochen- 
knorpel  noch  in  dem  Zustand  befindet,  dass  er  zu  Gallert 
auflöslich  ist.  Die  meisten  fossilen  Zähne,  welche  lange 
Zeit  in  der  Erdo  abwechselndeir  Trockenheit  und  Nässe  aus- 


*)  Die  Wurtelu  venebiedeoer  Specics  von  Oalium  sollen  eine  ibnlicbe 
Eigenschtft  haben. 
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gesetzt  wareu,  haben  jedoch  den  grössten  TheÜ  davon 
verloren.  Indessen  wenn  mau  z.  B.  fossile  Elephanteu-Back- 
zähue  brennt,  so  schwärzt  und  verkohlt  sich  der  Zahnkno-» 
cheu  von  übriggebliebener  thierischer  Materie,  während  der 
davon  umgebene  Schmelz  sich,  gerade  wie  von  einem  Ochsen- 
zahn, weiss  erhält  Gimbernat  erzählt,  dass  er  von 
Mammuthknochen  vom  Ohio  Gelee  bereitet  habe,  die  als 
Speise  brauchbar  war.  Die  Tbiere , von  denen  diese  Knochen 
herrühren,  sind  wahrscheinlich  bei  der  Revolution  unserer 
Erde  untergegangen,  in  Folge  deren  die  gegenwärtige  Ord- 
nung der  Dinge  auf  derselben  entstanden  ist  Die  Knochen 
von  sowohl  Menschen-  als  .Thier-Mumien  aus  den  äg3rpti- 
Bchen  Gräbern,  haben  noch  nach  3000  Jahren  ihren  vollen 
Gehalt  an  Knochenknorpel  beibehalten.  Fossile  Knochen, 
von  einer  untergegangeneu  riesenhaften  Elendthierart  aus 
Irland,  sind  von  Apjohn  und  Stokes  analysirt  worden, 
welche  fanden,  dass  sie  bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure 
einen  richtig  beschaffenen  Knochenknorpel  zu  48,87  Procent 
vom  Gewicht  der  Knochen  hinterliessen,  in  denen  sie  aus- 
serdem 43,45  phosphorsaure  Kalkerde  und  Talkerde  mit 
Fluorcalcium,  9,14  kohlensauren  Kalk , 1,02  Eisenoxyd,  1,14 
Kieselerde  (2,38  Verlust)  fanden.  Lassaigue  fand  in  den 
Zähnen  vom  fossilen  Bären , Ursu9  spelcums^  Knochenknorpel 
14,  phosphorsauren  Kalk  70,  und  kohleiisauren  Kalk  16  ^). 
Indessen  enthalten  die  ältesten  fossilen  Knochen  durchaus 
keinen  Rückstand  von  organischer  Materie  mehr,  deren 
Stelle  durch  fremde,  späterhin  einfiltrirte  Substanzen  einge- 
nommen ist,  wodurch  sich  der  Knochen  in  einem  verstei- 
nerten Zustand  befindet  Nach  einer  Analyse  von  Las- 
saigne,  enthielten  fossile  Zähne  vom  Anoplotherium  keine 
organische  Materie,  und  auf  37  Procent  phosphorsauren  Kalk: 
15  Procent  Fluorcalcium,  10  Thouerde,  35  Kieselerde,  und 
3 Eisen-  und  Mangauoxyd.  Knochen,  welche  den  meisten 
Knorpel  verloren  haben,  enthalten  eine  grosse  Menge  hy- 


*)  Auf  VeranUssung  der  Ackerbau-Akademie  untersuchte  ich  1817  eine 
Ackererde,  die  seit  undenklicher  Zeit  vortreffliches  Getreide  trug,  ohne  je- 
mals gedüngt  worden  zu  sein.  Sie  enthielt  kleine  Knochenstückchen,  und 
bei  langem  Kochen  derselben  mit  Wasser  wurde  eine  Auflösung  erhalten, 
die  von  Gallapfelinfusion  gefallt  wurde.  Dies  bat  zur  Vermuthiuig  Anlass 
gegeben,  dass  diese  Stelle  ein  Schlachtfeld  gewesen  sei. 
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groscopisches  Wasser,  und  darum  darf  man  bei  ihnen  den 
Knorpelgehalt  keineswegs  aus  dem  Glühungsverlust  bestim- 
men. Manche  fossile  Knochen  sind  von  einem  Kupfersais 
durchlrankt,  wodurch  sie  eine  grüne  Farbe  bekommen  haben. 
Man  schälst  sie  sehr,  und  verarbeitet  sio  als  eine  Art  von 
Türkisen  zu  Schmacksachen. 

Lange  aufbewahrte  Knochen  enthalten  in  ihrer  harten 
Masse  häufig  Fett,  wodurch  sie  eine  gelbe  Farbe  und  ran- 
zigen Geruch  annehmen.  Dies  rührt  vom  Markfett  her, 
welches  sich  aus  dem  Markkanal  in  die  Knooheumasse , in 
dem  Maase  als  sic  eiotrocknet,  einzieht. 

Die  Producte  von  der  trockuen  Destillation  der  Knochen 
sind  merkwürdig  und  sollen  weiter  unten  beschrieben  werden. 

Durch  Brennen  in  offener  Luft  können  die  Knochen, 
mit  Beibehaltung  ihrer  Form , zuletzt  weisS  erhalten  werden. 
Dabei  wird  ihre  zeIHge  Masse  oft  gelb,  aus  den  schon  oben 
angegebenen  Gründen.  Weissgebrannto  Knochen  reagiren  | 
und  schmecken  alkalisch,  und  geben  beim  Digeriren  mit 
Wasser  Kalkwasser.  Nach  meiner  Analyse  bestehen  ge- 
brannte Menschen-  und  Ochseu-Knochen  aus: 


Vom 

M •nicken. 

Vom 

Oo  kt«  B. 

Kaoclmn. 

Zaha- 

kao^en. 

Knocken. 

Phosphorsaurcr  Kalkerde  mit 
Fluorcalcium 

86,4 

93,4 

90,70 

Kalkerde 

9,3 

3,6 

1,45 

Talkerde  ....... 

0,3 

0,5 

1,10 

Natron 

2,0 

2,0 

3.75 

✓ 

Kohlensäure 

2,0 

0,5 

3,00 

/ 

100,0 

100,0 

100,00. 

Das  Verhalten  der  Knochen  beim  Kochen  mit  Wasser 
werde  ich  späterhin , bei  Beschreibung  der  allgemeinen  Wir- 
kung des  Kochens  auf  thierische  Materien,  angebeu. 

Dem  Sonnenlicht  ausgesetzt,  werden  die  Knochen  nach 
und  nach  gebleicht  und  weiss.  Von  Chlor  werden  sie  gelb, 
von  schwefliger  Säure  werden  sie  aber  sehr  schnell  ge- 
bleicht. Von  kalten  verdünnten  Säuren  wird  die  Knochen- 
erde aufgelöst  und  der  Knorpel  bleibt  zurück;  von  kochen- 
den Säuren  werden  sio  ohne  Rückstand  aufgelöst.  Verdünnte 
kaustische  Alkalien  greifen  sie  wenig  an,  und  gelb  gowor- 
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deiie  Knoclieii  kanu  maa  dadarck  bleicheu,  dass  man  mil 
einer  schwachen  Lauge  das  Markfett  von  der  Oberfläche 
auszieht  und  darauf  mit  schwefliger  Säure  bleicht«  Allein 
eine  concentrirte  kaustische  Lauge  zerstört  bei  gelinder 
Digestion  deu  Kiiocheukuorpei  mit  Entwickelung  von  Am- 
moniak« Von  den  Auflösungen  mancher  Metailsaize  werden 
sic,  durch  Auswechselung  der  Bestaodtheile , gefärbt. 

Die  Knochen  haben  eine  sehr  ausgedehnte  technische 
Anwendung.  Man  verarbeitet  sie  zu  vielerlei  Gegenständen, 
wozu  die  Fangzähiie  des  Klephanten,  oder  das  sogcuaniite 
Elfenbein,  vor  allen  geschätzt  werden«  Man  braucht  sie 
ferner  zur  Bereitung  von  Salmiak  und  Beinschwarz  (ver- 
kohlte Knochen),  zur  Bereitung  der  Knochengallert  und  zum 
Düngen  der  Ackererde«  Das  Schildpatt  hat  man  vermittelst 
Knochenkdorpel,  den  man  mit  Salzsäure  ausgezogen  und 
gegerbt  hatte,  nachzumachen  gesucht. 

Das  Mark,  Die  Höhlung  der  Knochen  ist  ausgefüllt. 
Der  röhrenförmige  Kanal  der  langen  Knochen  enthalt  ein 
zclliges  Gewebe,  erfüllt  mit  Fett,  welches  man  Mark  nennt* 
In  dieses  zellige  Gewebe  geht,  besonders  auf  der  inneren 
Seite  des  Knochenrohrz,  ein  Capillarnetz,  welches  nicht  allein 
das  Mark  in  dem  Kanal  bildet,  sondern  auch  ernährt  und  den 
Knochen  bildet,  indem  eine  unzählige  Menge  von  feinen 
Gefassen  davon  in  die  Masse  des  Knochens  einlaufen* 
Ich  habe  bereits  erwähnt,  wie  diese  Gefässe  bei  der  Be- 
handlung des  Knochens  mit  Salzsäure  auf  chemischem  Wege 
uachgewiescu  werdeu  können,  aber  sie  können  auch  auf 
anatomischem  Wege  dargestellt  werden,  wenn  man  die 
transversalen  Lamellen  des  Knochens  fein  abschleift,  so  dass 
sie  dnrchsichtig  und  polirt  werden,  und  sie  darauf  unter 
starker  Vergrösserung  betrachtet.  Diese  Art,  den  Verlauf 
der  Gefässe  in  der  inneren  Kuochenmassc  darzulegen,  wurde 
zuerst  von  Purkinje  angewandt«  Darauf  ist  sie  auch  von 
Reizt  US  angewandt  worden,  welcher  zeigte,  dass  selbst 
der  härtere  Zahnkuoeben  dieselben  Gefässe  hat.  Wiewohl 
dieser  Uinstaud  eigentlich  der  Anatomie  angehört,  so  führe 
ich  ihn  hier  doch  an,  weil  er  zeigt,  dass  die  Nutrition  und 
Absetzung  der  BestandtheUo  des  Knochens  von  äusserst 
feinen  Gefassen  verrichtet  wird,  die  so  fein  sind,  dass  sie 
dem  unbewaffneten  Auge  entgehen  und  sich  nicht  mit  ln- 


Digltized  Dy  Google 


560 


Die  Knochen. 


jectionen  fallen  lassen.  Was  durch  die  Umstande  hier  mög- 
lich wird,  dargelegt  zu  werden,  findet  vielleicht  auch  in 
den  weichen  Organen  statt,  wo  man  sie  bis  jetzt  nicht  auf 
eben  so  leichte  Weise  nachweisen  konnte,  und  wo  man 
folglich  za  Transsudationen  durch  das  Gewebe  seine  ZuBucht 
nehmen  musste,  um  die  Absonderung  von  sowohl  festen  als 
auch  flüssigen  Stoffen  za  erklären.  — Die  Köpfe  der  Knochen 
und  die  dicken*  Knochen  dagegen  schliessen  in  den  vom 
Knochengewebe  gebildeten  Zellen  sehr  wenig  Fett  und  eine 
rothe  dicke  Flüssigkeit  ein.  Diese  findet  sich  auch  in  den 
Zellen  zwischen  den  Tafeln  der  platten  Knochen.  Hiervon 
machen  jedoch  die  Zellen  in  der  Kniescheibe  beim  Menschen, 
und  in  den  untern  Knöchenköpfen  der  Schienbeinröhreu  (Tibia 
und  Fibula)  bei  den  meisten  Thieren.eine  Ausnahme,  indem 
ihre  Zellen  Fett  enthalten. 

Das  Markfett  aus  den  laugen  Knochen  ist  von  durchaus 
derselben  Natur,  wie  das  übrige  Fett  von  demselben  Thier. 
Die  Verschiedenheit  im  Geschmack,  welche  mau  zwischen 
Mark  aus  gekochten  Knochen  und  gewöhnlichem  geschmol- 
zenen Fett  bemerkt,  rührt  von  fremden  Materien  aus  den 
Flüssigkeiten  her,  welche  in  dem  zelligeii,  das  Fett  um- 
schliessenden  Gewebe  circuliren,  und  unter  diesen  besonders 
von  einer  extractartigen , in  Alkohol  unlöslichen  Substanz, 
die  ich  beim  Fleische  näher  beschreiben  werde.  Bei  Unter- 
suchung des  Marks  aus  einem  ungekochten  Humerus  eines 
Ochsen,  fand  ich  darin: 

’ Markfett 96 

Häute  und  Gefässe 1 

ln  diesen  eingeschlossene  Flüssigkeiten  ...  3 

100 

Die  Bestandtheile  dieser  Flüssigkeiten  stimmen  mit  den 
Materien  überein,  welche  von  kaltem  Wasser  aus  Ochsen- 
fleisoh  ausgezogen  werden. 

Diploe,  Sägt  man  den  compacten  Theil  eines  Rücken- 
wirbels durch,  so  findet  man  seinen  zelligen  Theil  mit  einem 
halb  erstarrten,  dunkelbraunen  Blutwasscr  erfüllt,  welches 
sich  in  Berührung  mit  der  Luft  höher  roth  färbt,  sich,  ohne 
Absetzung  von  Fibrin,  vollkommen  in  Wasser  löst,  im  Ko- 
chen coagulirt,  und  eine  farblose,  Lackmuspapier  röthende 
Flüssigkeit  gibt.  Eine  aasgesägte  Scheibe  von  einem  fri- 
schen 
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schon  Rückenwirbel  verlor,  bei  meinen  Vorsachen,  beim 
Trocknen  im  Wasserbad  0,40  von  entwichenem  Wasser. 
Aus  dem  trocknen  Rückstand  zog  ammoniaklialligcs  Wasser 
0,13  aus,  wobei  sich  eine  Spur  von  Marlif'clt  zei^e,  und 
hinlerlicss  0,47  Knochengewebe.  Hieraus  folgt,  dass  die 
rothe  Flüssigkeit  75,5  Th.  Wasser  und  24.,5  fester  lUaterieu 
enthielt.  Diese  waren  durchaus  dieselben,  welche  Wasser 
aus  Fleisch  auszicht,  nämlich  Albumin,  Fibrin,  Fleisch- 
extracte  mit  freier  Milchsäure  und  inilchsaurcu  Salzen,  Koch- 
salz u.  8.  w. 

Die  Zähne  enthalten  in  ihrer  Cavität,  statt  dos  Markes, 
eine  röthliche,  breiige  Masse,  übor  deren  Zusammensetzung 
ich  keine  Angabe  kenne. 

* 

B.  Knorpel. 

Was  man  im  Allgemeinen  Knorpel  (Cartilago)  nennt, 
ist  ein  trocknes  und  elastisches  Gewebe,  welches  nur  einige 
Proceiit  Knochenerde  enthält  und  bis  jetzt  hinsichtlich  seiner 
chemischen  Natur  nur  sehr  wenig  untersucht  worden  ist 
£s  scheinen  hierunter  Körper  von  zweierlei  Art  Zusammen- 
setzung begriffen  zu  sein,  von  welchen  die  der  einen  Art 
dem  Knochenknorpel  analog  sind,  die  der  andern  dagegen 
durchaus  nicht  zu  dem  leimgebenden  Gewebe  gehören. 

Die  Knorpel  sind,  W'io  die  Knochen,  von  einer  eigenen, 
aus  loimgebendem  Gewebe  bestehoudou  Haut  (Pcrichondrium) 
umgeben. 

aj  Leimgebende  Knorpel.  Diese  sind  thoils  solche, 
welche  zwei  Knochen  unbeweglich  mit  einander  verbinden 
(Synchondrosis),  theils  solche,  welche  eine  Art  biegsamer 
elastischer  Knochen  ausmachen,  in  denen  aber  die  Knochen- 
erdc  nicht  eher  als  im  mittleren  Alter  abgesetzt  wird.  Von 
der  Art  sind  die  Rippenknorpol , in  welchen  nach  dem  40steu 
Jahre  die  Verknöcherung  beginnt,  indem  sich  dabei  die  mit 
rother  Flüssigkeit  gefüllte  zellige  Höhlung  in  ihrem  liineru 
bildet.  Sie  haben  ausserdem  dieselbe  Art  von  Faserigkeit 
in  der  Textur,  wie  der  Knochenknorpel. 

Zerhackt  man  diese  Knorpel  fein,  und  zieht  sie  mit 
kaltem  Wasser  aus,  so  löst  dieses  daraus  durchaus  dieselben 
Materien  wie  aus  Fleisch  und  Mark  auf,  mit  dem  einzigen 
Unterschied,  dassvdie  Flüssigkeit  nicht  roth  wird,  und  dass 
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^Iso  hier  Farbstoff  fehlt.  Der  in  kaltem  Wasser  unlösliche 
Theil  gibt  beim  Kochen  mit  Wasser  langsam  eine  trübe 
Leimauflösuug.  Die  Trübigkeit  der  Flüssigkeit  rührt  von 
feinen  Gefassen  her.  Dieser  Knorpel  ist  jedoch  in  Betreff 
seiner  Natur  nicht  identisch  mit  dem  Knorpel  der  Knochen. 
£r  löst  sich  zwar  durch  fortgesetztes  Kochen  auf  und 
liefert  einen  erstarrenden  Leim,  aber  dieser  Leim  ist  be* 
stimmt  verschieden  von  dem  Leim,  welcher  durch  Ko- 
chen des  Knochenknorpels,  der  Haut  und  des  Zellgewebes 
erhalten  wird.  Diese  Verschiedenheit  des  Knorpelleims  vom 
Knochenleim  ist  von  dem  Anatomen  J.  Müller  entdeckt 
.worden,  der  dem  ersteren  den  Namen  Chondrin  gab.  Mul- 
der  zeigte  darauf,  dass  auch  die  Zusammensetzung  dersel- 
ben verschieden  ist,  wie  ich  später  bei  der  Beschreibung 
des  Leims  zeigen  w’erde.  Müller  hat  ausserdem  gezeigt, 
dass,  sobald  die  Knochenerde  in  den  Cartilagiues  verae  an- 
fangt abgesetzt  zu  werden,  diese  beim  Kochen  Leim  geben 
Olid  nicht  Chondrin.  Ebenso  geben  auch  die  zu  Knochen 
bestimmten  Knorpel  bei  der  Frucht  Chondrin,  bevor  die  Ossi- 
ficatipn  darin  begonnen  hat,  aber  Leim,  nachdem  diese  ein- 
getreteu  ist.  Die  Absetzung  der  Koochenerde  scheint  also 
stets  mit  einer  Veränderung  in  der  Natur  des  Knorpels  ver- 
bunden zu  sein. 

Fromherz  und  Gugert  fanden,  dass  100  Th.  im 
Wasserbad  getrockneter  Knorpel  von  den  falschen  Rippen 
eines  20jährigen  Mannes,  nach  dem  Verbrennen,  eine  Asche 
hinterliessen,  aus  weicher  sich  die  Kohle  nicht  vollständig 
wegbreuuen  Hess ; nach  dem  Ausaiehen  derselben  mit  Wasser 
und  Säuren  hatten  diese  3,402  Procent  vom  Gewicht  des 
Knorpels  au  unorganischen  Bestandtheilen  aufgenommeu,  wel- 


che auf  100  Tb.  Asche  bestimden  aus: 

Kohlensaurem  Natron 35,068 

Schwefelsaurem  Natron 24,241 

Chlornatrium 8,231 

Phosphorsaurem  Natron 0,925 

Schwefclsaurcm  Kali 1,200 

Kohlonsaurem  Kalk 18,372 

Phosphorsaurem  Kalk 4,056 

Phosphorsaurer  Talkerdc 6,908 

.Eisenoxyd  (und  Verlust} 0,999. 
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Diese  Meo^e  von  Natron  und  Kalk  in  der  Asche  des 
Knorpels  scheint  zu  zeigen,  dass  das  leimgebende  Gewebe 
diese  Basen  in  wirklicher  Verbindung  enthalte,  weil,  wenn 
das  Natron  nur  von  den  im  Knorpel  eingeschlosscnen  Flua- 
sigkeiteu  herrnhrte,  seine  Menge  nicht  so  bedeutend  die 
des  Kochsalzes  übersteigen  würde.  Der  Schwefelsäuregehalt 
ist  offenbar  erst  durch  Verbrennung  des  Schwefclgehalts  im 
Knorpel  hinzugekommen. 

Fromherz  und  Gugert  fanden,  dass  dieselbe  Knor- 
pelart  von  einer  63  jährigen  Frau  dieselben  löslichen  Mate- 
rien, nur  in  geringerer  Menge,  in  der  Asche  enthielt,  dass 
aber  die  Menge  des  phosphorsauren  Kalkes  darin  die  des 
kohlensauren  überstieg. 

bj  Die  Cartilagines  fibrosae  überkleiden  theils  die 
Gelenkenden  der  Knochen,  welche  sich  gegen  einander  be- 
wegen sollen,  theils  bilden  sie  Theile  der  Nase,  des  Ohres, 
der  Augenlieder  und  der  Luftröhre.  Sie  sind,  nach  Hinweg- 
nahme der  Knorpelhaut,  viel  spröder  als  die  vorhergehenden, 
werden  bei  langem  (ISstündigem)  Kochen  in  Wasser  nicht 
woicli  oder  durchsichtig,  und  verwandeln  sich  nicht  in  Leim. 
Durch  auhaitendes  Koclien  wird  jedoch  ein  wenig  Leim 
ausgezogen,  der  von  derselben  Art  ist,  wie  der  ans  dem 
Knochenknorpel  und  der  Tela  cellulosa,  und  welcher  von 
einer  Einmischung  der  letzteren  herzurühreu  scheint.  Mir 
ist  keine  specielle  chemische  Untersuchung  darüber  bekannt, 
und  man  weiss  durchaus  nicht,  ob  ihre  Masse  ihnen  allein 
eigeothümllch  oder  auch  anderen  festen  Geweben  gemein- 
schaftlich ist. 

Die  Knorpel  heilen  nicht,  wie  die  Knochen,  wieder 
zusammen,  und  abgeriebene  Stücke  bilden  sich  nicht  wieder. 
Ihre  Verrichtungen  und  Endzwecke  sind  nach  den  verschie- 
denen Stellen,  wo  sie  Vorkommen,  verschieden. . 

C.  Die  Gelenke. 

Die  Gelenkköpfe  der  Knochen  gleiten  in  den  Gelenken 
gegen  einander,  welche  mit  dem  eben  erwähnten  Knorpel 
überklcidet  und  darüber  von  der  sogenannten  Kapselmem- 
bran oder  Gelenkkapsel  umgeben  sind,  die  von  den  ent- 
sprechenden Gelcnkköpfeu  entspringt  und,  wie  die  serösen 
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H&ule,  einen  Sack  ohne  Oeffnung  bildet,  in  welchem  sich 
das  Gelenk  befindet.  Ansserdem  werden  die  Knochen  durch 
eigene  Bänder,  die  Ligamenta  articulatoria,  in  ihrer  gehö- 
rigen gegenseitigen  Lage ' erhalten. 

Die  innere  Oberfläche  der  Gelenkhöhlo  ist  mit  einer 
Art  seröser  Haut,  der  Synovialhaut,  bekleidet,  welche  sich 
beständig  feucht  und  schlüpfrig  erhält,  in  Folge  der  Abson- 
derung einer  eigenen  Flüssigkeit,  der  sogenannten  Gelen k- 
sohmiere,  Synovia. 

Die  chemische  Zusammensetsuug  dieser  Flüssigkeit  ist 
noch  nicht  hinreichend  untersucht.  Sie  ist  schleimig  wie 
Albumin,  durchsichtig  und  gelblich  oder  röthlich,  schmeckt 
schwach  salzig  und  riecht  wie  Blutwasser.  Margueron, 
welcher  darüber  die  erste  Untersuchung  mittheiite,  gibt  an, 
dass  sie  in  der  Luft  allmälig  coagulirt  und  nachher  einen 
zusammengezogeneu , farblosen  Kuchen  bildet,  mit-  einer 
Flüssigkeit,  welche  sich  wie  Blutwasser  verhält.  Das  Ge- 
wicht dieses  Kuchens  betrug  bei  Margueron’s  Versuchen 
12  Procent  von  dem  der  Gelenkschmiere,  wobei  der  Kuchen 
wahrscheinlich  noch  in  feuchtem  Zustand  gewogen  wurde. 
Als  er  die  Gelenkschmiere  mit  dem  fifachen  Gewicht  Was- 
sers vermischte,  coagulirto  sie  nicht  mehr  freiwillig,  blieb 
aber  eben  so  schleimig.  Auch  gibt  er  an,  dass  beim  Ver- 
mischen der  Gclenkschmiere  mit  Alkohol  das  Albumin  coa- 
gulirte,  und  dass  aus  der  spirituösen  Flüssigkeit  sich  nach- 
her das  Fibrin  absetzte.  — Da  Andere,  welche  nach  Mar- 
guerou  die  Gelenkschmiere  untersuchten,  dieses  freiwillige 
Coaguliren  nicht  fanden,  so  lässt  sich  fast  vermuthen,  dass 
Margueron,  statt  der  Gelenkschmiere,  Lymphe  zur  Unter- 
suchung gehabt  habe.  ■ 

Lassa igne  und  Boissel  haben  die  Gelenkschmiere 
vom  Menschen  untersucht;  nach  ihnen  coagulirt  sie  nicht 
freiwillig,  sondern  ist  eine  alkalische,  albumiubaUige  Flüs- 
sigkeit, ähnlich  der  von  den  serösen  Häuten,  aber  viel 
weniger  mit  Wasser  verdünnt.  Sie  coagulirt  im  Kochen 
und  enthält,  ausser  Albumin,  die  übrigen  Bestandtheile  des 
Blutwassers.  Ein  gleiches  Resultat  scheint  auch  aus  den 
Untersuchungen  von  Bo  stock  über  das  Blutwasser  her- 
vorzugehen. 

Nach  John^s  Untersuchung  enthält  die  Gelenkschmiere 
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von  einem  Pferde:  Wasser  92,8,  Albumin  6,4,  extractartige 
Materien,  Kochsalz,  kohlensaures  Natron  und  phosphorsau- 
ren Kalk,  zusammen  0,75.  Die  Gelenkschmiere  aus  einem 
kranken  Gelenk  von  einem  Pferde  enthielt  Albumin  in  coa- 
gulirtem  Zustande  und  freie  Saure.  Nach  Vauquelin’s 
Untersuchung,  verhält  sich  die  Gelenkschmiefe  des  Elephan- 
ten  wie  die  vom  Pferde. 

Bei  den  Fischen  befindet  sich  zwischen  den  Wirbeln 
eine  eigene  Gelenkschmiero,  welche  die,  von  jo  zwei  zn- 
sammenliegenden  Wirbeln  gebildeten , Cavitäten  ausfüllt. 
In  denselben  ist  eine  schleimige  Gelenkschmiere  enthalten, 
die  allmälig  in  der  Luft  gelatiniren  soll.  Wir  haben  indessen 
darüber  keine  andere  Untersuchung,  als  die  von  W.  Brande. 
Er  nahm  dazu  die  Flüssigkeit  von  einem  Hay.  Sie  schmeckte 
und  roch  thranig,  hatte  1,027  spec.  Gewicht,  Hess  sich  nur 
bei  Erwärmung  mit  Wasser  vermischen,  wurde  aber  dann 
nicht  durch  Kochen,  Alkohol  oder  Gerbsäure  gefallt.  Sie 
enthält  eine  Substanz  in  Auflösung,  von  der  Brande  sagt: 
nin  ihren  natürlichen  und  ursprünglichen  Eigenschaften  gleicht 
sie  am  meisten  dem  Schleim,  lässt  sich  aber  unter  gewissen 
Umständen  in  Modificationen  von  Leim  und  Albumin  ver- 
wandeln.« Dabei  Hesse  sich  jedoch  erinneni , dass  sie  sich 
gewiss  auf  keiue  Weise  in  eine  der  letztem  verwandeln  lässt« 

D.  Die  Ligamente. 

Unter  Ligamenten  oder  Bändern  verstehen  die  Anatomen 
mehr  oder  weniger  bandförmige  Membranen,  dazu  bestimmt, 
gewisse  Theile  iu  fester  und  unverrnckter  Lage  zu  erhalten. 
Sie  befinden  sich  meist  an  den  Gelenken,  wo  sic  verhindern, 
dass  sich  die  Knochen  in  einer  anderen  Richtung,  als  der 
des  Gelenkes,  bewegen,  und  dem  Gelenke  Stätigkeit  und 
Festigkeit  geben.  Die  Bänder  sind  wenigstens  von  zwei- 
erlei Zusammensetzung.  Die  einen , zu  starkem  Widerstand 
bestimmt,  bestehen  aus  einem  leirogebenden  Gewebe,  wel- 
ches im  Kochen  erweicht,  durchsichtig  wird  und  sich  all- 
mälig  zu  Leim  auflöst,  wie  man  schon  an  dem  erweichten, 
oft  ganz  aufgelösten  Zustand  bemerken  kann,  in  welchem 
mau  diese  Substanz  auf  gekochtem  oder  gebratenem  Fleisch 
findet. 
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Die  anderen  dagegen  sind  von  anderer  Art,  haben 
grosse  Elasticitat  und  ersetzen  hierdurch  die  Muskelkraft, 
indem  sie  sich,  nach  dem  Ausdehnen,  wieder  von  selbst 
znsammenziehen.  Von  der  Art  ist  das  Ligamentum  nuchae, 
welches  zum  Erheben  des  Kopfes  bei  den  Pecora  und  Bel- 
luae  beitragt;  ferner  die  Ligamente,  welche  die  Klauen  in 
die  Tatzen  der  Raubthiere  zurückzichen , die  Ligamenta 
flava  zwischen  den  Wirbelknochen  beim  Menschen,  vielleicht 
auch  die  ligamentenartigen  Gebilde  in  der  Luftröhre  u.  a. 
Nach  der  Vermuthung  der  Anatomen,  bestehen  diese  Bänder 
aus  demselben  Gewebe,  wie  die  faserige  Haut  der  Arterien, 
welche  Vermuthung  sich  in  sofern  bestätigt  hat,  dass  ich 
durch  Versuche  ihre  Richtigkeit  für  die  Ligamenta  flava 
beim  Menschen  erweisen  konnte.  Beim  Erhitzen  schmelzen 
diese  halb,  blähen  sich  auf  und  hinterlassen  nach  völliger 
Verbrennung  eine  geringe  weisse,  hauptsächlich  aus  phos- 
phorsaurem Kalk  bestehende  Asche. 

Kocht  man  sie  lange  in  Wasser,  z.  B.  12  bis  16  Stun- 
den lang,  so  erweichen  sie  nicht  im  Mindesten  und  ver- 
ändern sich  auch  im  Ganzen  nicht;  das  Wasser  enthält  in- 

i • 

dessen  eine  geringe  Menge  Leim  aufgelöst,  ohne  Zweifel 
von,  in  ihrer  Masse  eingewebtera  Zellgewebe.  Die  eigent- 
liche Ligamentmasse  wird  nicht  von  Alkohol,  Aether  oder 
concontrirter  Essigsäure  aufgelöst  oder  aufgeweicht,  selbst 
nicht  nach  mehr  wöchentlicher  Berührung  mit  diesen  Flüs- 
sigkeiten. 

Sic  wird  dagegen  schon  in  der  Kälte  langsam  und  ohne 
Zersetzung  von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure aufgelöst,  und  diese,  mit  Wasser  verdünn^ 
teil  Auflösungen  werden  nicht  von  Alkali  oder  Cyaneisen- 
kalium, wohl  aber  von  Galläpfelinfusion  gelallt.  Nach  der 
Sättigung  mit  Ammoniak  und  Verdunstung  zur  Trockne, 
hinterlässt  die  Lösung  in  Salzsäure  eine  sowohl  in  Alkohol, 
als  Wasser  lösliche  Masse.  Der  mit  Galläpfelinfusion  in 
ihrer  wässrigen  Lösung  bewirkte  Niederschlag  ist  dem 
grössten  Theil  nach  in  kochendheissem  Wasser  und  in  Al- 
kohol löslich.  Die  Auflösung  in  den  Säuren  geht  weit  ra- 
scher bei  Verdünnung  und  gelinder  Erwärmung  derselben 
vor  sich.  Eben  so  verhält  sich  diese  Substanz  zu  kausti- 
schem Kali;  in  der  Wärme  nimmt  diese  Auflösung  den 
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Geruch  nach  aufgelöstem  Horn  an.  Von  Essigsäure  wird 
sie  sehr  unbedeutend  gefällt,  und  die  nach  dem  Verdunsten 
der  gesättigten  Auflösung  zurückbleibende  Hasse  ist  sowohl 
in  Wasser  als  Alkohol  löslich,  und  verhält  sich,  wie  bei 
der  Salzsäure  angeführt  ist.  Dieses  Verhalten  stimmt  mit 
dem  der  faserigen  Haut  der  Arterien  überein. 

Die  Muskeln. 

Die  Muskeln  sind  das,  was  man  eigentlich  Fleisch 
nennt,  und  sind  bei  allen  Thieren  mit  einem  Herzen,  deut- 
lich vorhanden.  Sie  machen  einen  der  grössten  Theile  der 
Körpermasse  aus,  und  Hegen  fast  überall  unter  der  Haut, 
indem  sie  das  Knochenskelett  umgeben  und  bedecken.  Sie 
sind  völlig  .getrennte,  unabhängig  wirkende  Theile,  von 
denen  jeder  für  sich  ein  Muskel  genannt  wird  und  mit  einem 
besonderen  Namen  belegt  ist.  Man  unterscheidet  zwei  Arten 
V derselben,  nämlich  Muskeln  des  Skeletts,  und  Muskeln  der 
Eingeweide.  Die  orsteren  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen, 
bei  den  warmblütigen  Thieren  roth,  und  befestigen  sich, 
entweder  unmittelbar  oder  durch  Vermittelung  einer  Sehne, 
auf  Knochen.  Die  Muskeln  der  Eingeweide  sind  ringförmig, 
wie  z.  B.  das  Herz  und  die  Muskelhäute  des  Dannkanals 
und  der  Harnblase;  sie  sind  nicht  immer  roth. 

Ein  jeder  einzelne  Muskel  besteht  aus  einem  Aggregat 
von  Fasern,  welche  bei  den  Muskeln  des  Skeletts  parallel 
verlaufen,  bei  denen  der  Eingeweide  dagegen  nicht  selten 
in  anderen  gegenseitigen  Richtungen.  Seit  den  ältesten 
Zeiten  schon  .haben  diese  Fasern  die  Aufmerksamkeit  der 
Anatomen  auf  sich  gezogen,  und  sie  sollen,  wie  einige, 
namentlich  Dumas  und  Home  behaupten,  aus  perlenschnur- 
artig  an  einander  gereihten,  sphärischen  Moleculen  von  Fi- 
brin gebildet  sein.  Andere  dagegen,  und  besonders  J« 
Müller,  dessen  Bfobachtungeu  vorzugsweise  Vertrauen 
verdienen,  erklären,  dass  diese  Perlschnur foim  nur  einge- 
bildet sei,  und  dass  die  feinsten  abtrennbaren  Fleischfasern 
viel  dünner  seien,  als  der  Durchmesser  der  vorgeblichen 
Molecüle,  die,  nach  der  Meinung  der  ersteren,  darin  zu 
einem  pcrlschnurähnlichen  Faden  an  einander  gereiht  sein 
sollen.  Unter  dem  Microscop  sieht  man  allerdings  Runzeln, 
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an  den  Fleischfasern^  eine  Folge  der  Verkürzung  der  L&nge 
nach,  aber  nichts,  was  za  der  Annalime  berechtigte,  dass 
sie  aus  Kügelchen  bestanden,  die  in  Reihen  zosammengelegt 
Mrären,  und  jene  Runzeln  verschwinden  ganz,  wenn  man 
die  Fasern  gelinde  auszieht.  Diese  Fasern  sind  dann  eine 
an  die  andere  gelegt,  jede  aber  umgeben  von  einer  äusserst 
dünnen,  aus  Zellgewebe  gebildeten  Scheide.  Eine  gewisse 
Anzahl  solcher  zusammengelegter  Fasern  bekommt  darauf 
wiederum  eine  gemeinschaftliche  Scheide  von  Zellgewebe. 
Indem  nun  diese  mit  anderen  ähnlichen  zusammengelegt, 
und  dieser  Bündel  wiederum  von  Zellgewebe  umgeben  ist, 
wird  also  der  ganze  Muskel  aus,  von  Zellgewebe  umgebenen 
und  zusammengehaltenen  Bündeln  von  Muskelfasern  gebildet, 
in  die  er  sich  auch  zertheilen  lässt,  bis  sich  die  letzten  mit 
dem  Auge  nicht  mehr  verfolgen  lassen. 

In  diesem,  eigentlich  aus  Fibrin  und  Zellgewebe  be- 
stehenden Gebilde  verzweigen  sich  zahlreiche  Nerven  und 
Gefässe,  welche  theils  gefärbte,  theils  ungefärbte  Flüssig- 
keiten führen.  Keine  anderen  Organe  nehmen  einen  so 
grossen  Theil  des  Nervensystems  auf,  wie  die  Muskeln. 
Die  Geflsse  und  Nerven  lassen  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  der  Feinheit  in  ihrer  Verzweigung  darin  verfolgen, 
zuletzt  reicht  aber  auch  nicht  mehr  die  Hülfe  des  Micros- 
Gops  zur  Bestimmung  ihres  Verlaufs  und  ihrer  Endigung  aus. 

Bei  der  chemischen  Analyse  der  Muskeln  hat  man  also 
von  einander  zu  scheiden  Fibrin  und  Zellgewebe,  theils  in 
yollkommnem,  theils  verbrauchtem  und  zur  Wegschaflfang 
vorbereitetem  Zustand,  Flüssigkeiten  ans  zuführenden  ge- 
färbten und  ungefärbten  Röhren,  aus  zurückführenden  ge- 
färbten (Venen)  und  zurückführenden  ungefärbten  (Saugadern), 
Nervenmark,  und  endlich  die  Membranen  der  hineingehen- 
den Nerven  und  Gefässe.  Die  Analyse  hat  aber  noch  lange 
nicht  die  Vollkommenheit  erreicht,  um  diese  Substanzen  auf 
so  rationelle  Weise  scheiden  zu  können.  Sie  mengt  Alles 
unter  einander,  um  es  nachher  auf  ihre  eigene  Weise  von 
einander  zu  scheiden , und  man  gewinnt  ein  chemisches  Re- 
sultat, welches  über  die  Zusammensetzung  des  Muskels  als 
lebenden  Organs  nichts  aufklärt. 

Die  rothe  Farbe  beim  Fleische  warmblütiger  Thierc 
scheint  von  unzäliligen  verbreiteten  Capiilargefässen  mit  ger 
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farbtem  Blut  herzurühren.  Bichat  hat  dies  zwar  durch  dto 
Bcobachtiiuv  zu  bestreiten  gesucht,  dass  bei  Thieren,  die 
durch  Erstickung  getödtct  waren , die  Muskeln  nicht  dunkler 
wurden,  ungeachtet  die  Arterien  einige  Augenblicke  vor 
dem  Tode  nur  venöses  Blut  führen.  Dagegen  lasst  sich 
aber  einwenden,  dass  die  Umwechselung  von  Flüssigkeiten 
in  diesen  feinen  Gefässen  nicht  so  rasch  vor  sich  geht^  dass 
sie  in  dem  kurzen  Zeitraum,  in  welchem  noch  das  Leben 
nach  Anfüllung  der  Arterien  mit  venösem  Blut  dauert,  zu 
bemerken  wäre. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Muskeln  ist  schon 
seit  Jahrhunderten  der  Gegenstand  von  Untersuchungen  ge- 
wesen. Schon  1699  suchte  Geoffroy  durch  Versuche  zn 
bestimmen , wie  viel  sich  vom  Fleische  verschiedener  Thiere 
beim  Kochen  auflöste  und  wie  viel  Wasser  das  Fleisch  ent- 
hielte. Thouvenel  bemühte  sich  um  eine  nähere  Kennt- 
niss  der  hierbei  aufgelöst  werdenden  Materien,  und  fand, 
dass  Wasser,  ausser  Leim,  eine  eigene  extractartige  Ma- 
terie ausziehe,  welche  seine  Aufmerksamkeit  auf  sich  zog. 
Bei  einer  von  mir  im  J.  1807  angestelltcn  Analyse  des  Och- 
senfleisches , fand  ich , dass  das  Fleisch , ausser  mehreren 
extractartigen  Materien,  milchsaure  Salze  von  Kali,  Natron 
und  Kalk,  so  wie  freie  Milchsäure  enthält,  von  welcher  cs 
die  Eigenschaft  hat,  in  völlig  frischem  Zustand  das  Lack- 
muspapier  zu  röthen.  Thenard,  welcher  einige  Zeit  nach- 
her die  mit  Wasser  aus  Fleisch  ausziehbaren  Materien  un- 
tersuchte, beschäftigte  sich  vorzüglich  mit  dem  in  Alkohol 
löslichen  Theil  derselben^  dem  er  den  Namen  Osmazom 
(von  o(T/u^  Geruch,  und  ^(Ofdog  Fleischsuppe)  gab. 

Das  Fleisch  enthält  weit  mehr  Flüssigkeiten,  als  die 
Fleischfaser  und  das  Zellgewebe ; trocknet  man  ein  gewisses 
Gewicht  davon  im  Wasserbade,  bis  es  nichts  mehr  verliert, 
so  bleiben  nicht  ganz  23  Procent  fester  Substanz  zurück, 
und  extrahirt  man  fein  zerhaktos  Fleisch  mit  Wasser,  bis 
sich  dieses  nicht  mehr  färbt,  und  trocknet  es  hierauf,  so  blei- 
ben nur  17,7  Procent  ungelöster  Fleischfaser  und  Zellge- 
webe zurück. 


♦)  Forelisningmr  i Djnrkcmien  If.  Del.  pag.  173.  Stockholin.  Mar- 
qiiarc!.  180S. 
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aj  Fester  Theil  des  Fleisches.  Zuerst  wollen 
wir  den  in  kaltem  Wasser  nulösliclien  Theil  des  Fleisches 
nntersnchen.  Um  ihn  einigermassen  gut  ausgezogeti  zu  er- 
halten, muss  er  zuerst  sehr  fein  zerhackt,  und  darauf  zu 
wiederholten  Malen  mit  Wasser  augerährt,  dies  abfiltrirt  und 
frisches  aufgegossen  werden,  bis  sich  das  letzte  innerhalb 
If  Stunden  nicht  mehr  färbt.  Was  nun  zurückbleibt,  ist 
vollkommen  weiss,  gcschmack-  und  geruchlos.  Nach  star- 
kem Auspressen  in  einem  starken  Stuck  Leinen,  wird  es 
halbdurchscheinend  und  gelblich,  und  trocknet  hernach  sehr 
leicht  zu  einer  gelbgrauen,  sehr  leicht  zu  pulverisirenden 
Masse.  Sie  wird  dabei  so  stark  positiv  elektrisch , dass  sich 
die  Theilchen  einander  abstossen  und  fest  am  Mörser  haften. 
Alkohol  und  Aether  ziehen  daraus  etwas  Fett  aus,  auch 
wenn  man  vor  dem  Zerhacken  des  Fleisches  alles  wahr- 
nehmbare Fett  entfernt  hat  Durch  Benetzung  mit  Wasser 
nimmt  die  trockne  Masse  nicht  mehr  ihre  vorige  Weichheit, 
wie  Fibrin  allein,  an. 

Kocht  man  sie  lange  mit  Wasser,  so  schrumpft  sie  ein 
und  erhärtet,  und  man  erhält  eine  farblose  Fleischbrühe,  die 
beim  Erkalten  zu  Gelee  wird.  Dies  röhrt  von  aufgelöstem 
Leim,  in  welchen  das  Zellgewebe  beim  Kochen  verwandelt 
wurde.  Allein  auch  das  Fibrin  wird  bei  dem  Kochen  ver- 
ändert, auf  die  Art,  wie  ich  schon  beim  reinen  Fibrin  aii- 
fuhrte ; ein  Theil  löst  sich  in  der  Flüssigkeit  auf  und  crtheilt 
ihr  Geschmack,  während  das  Ungelöste,  wenn  das  Kochen 
lange  genug  fortgesetzt  wurde,  seine  Eigenschaft,  zu  gela- 
tiuiren  und  sich  in  Essigsäure  aufzulösen,  verloren  hat 

Mit  Essigsäure  quillt  das  ungekochte  farblose  Fleisch 
zu  einer,  beim  Digeriren  in  Wasser  auflöslichen  Gelee  auf. 
Die  Auflösung  ist  unklar,  schwer  zu  filtriren,  da  sich  die 
Poren  des  Papiers  schnell  damit  verstopfen,  und  klärt  sich 
nach  Wochen  nicht  Nach*  langer  Ruhe  setzt  sie  einen  dün- 
nen,  aufschwimmenden  Rahm  von  Fett  ab,  und  cs  sinkt 
eine  graue  Materie  zu  Boden,  ganz  ähnlich  der  aus  nnauf- 
gelösten  Gefasseii  bestehenden  Masse  von  Knochenknorpel*, 
sie  besteht  aus  Gefasshäuteii , cs  wollte  mir  aber  nicht  glucken, 
ihre  Menge  auf  diese  Weise  quantitativ  zu  bestimmen. 

Von  verdünntem  kaustischem  Kali  wird  es  bei  gelindem 
Digeriren  zu  einer  unklaren,  schwer  filtrirenden  Flüssigkeit  ai>f- 
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gelöst.  Das  Unlösliche  ist  schleimig  und  scheint  Zellgewebe  za 
sein,  welches  sich  bei  stärkerer  Wärme  auch  auflöst.  Beim 
Zumischen  von  überschüssiger  Salzsäure  zu  der  alkalischen 
Flüssigkeit  fallt  die  saure  Verbindung  mit  Fibrin  nieder,  die 
sich  mit  saurem  Wasser  aus  waschen  lässt,  sich  aber  in 
reinem  Wasser  auflöst,  nachdem  sie  darin  schleimig  und 
durchsichtig  geworden  ist.  In  der  sauren  Flüssigkeit  bleibt 
jedoch  viel  Fibrin  zurück.  Das  darin  zu  Leim  aufgelöste 
Zellgewebe  kann  mit  Chlorgas  ausgefällt  werden,  wiewohl 
dieser  Niederschlag  nicht  die  Neiguug  zusammenzukleben 
bekommt,  wie  der  aus  einer  Auflösung  von  Leim  in  reinem 
Wasser. 

Alle  diese  Versuche  sind  jedoch  nur  als  Reactionen  zu 
betrachten , welche  die  Gegenwart  der  einen  oder  der  ande- 
ren Substanz  anzeigen,  ohne  ihre  relative  Menge  zu  be- 
stimmen. Es  ist  daher  noch  nicht  möglich , die  relativen 
Quantitäten  von  Fleischfaser,  Zellgewebe,  Nerven-  und 
Gefässhäuten  in  einem  Muskel  mit  einiger  Sicherheit  zu  be- 
stimmen. 

bj  Flüssigkeiten  des  Fleisches.  Bei  starkem 
Aaspressen  von  zerhacktem  Fleisch , fliesst  eine  rothe,  blut- 
artige  Flüssigkeit  aus,  der  jedoch  durchaus  die  Eigenschaft 
mangelt,  in  der  Luft  zu  coaguliren.  Sie  enthält  demnach 
kein  Fibrin,  welches  wahrscheinlich  schon  lange  vorher  in 
den  GefUssen  coagulirt  ist.  Dabei  ist  diese  Flüssigkeit  nicht 
alkalisch , wie  das  Blut,  sondern  röthet  Lackmuspapier  stark 
und  deutlich,  ohne  dass  sich  die  rothe  Farbe  mit  Wasser 
wegwaschen  lässt. 

Indessen  lässt  sich  nicht  alle  in  Wasser  lösliche  Ma- 
terie durch  Pressen  abscheiden,  sondern  mau  erhält  sie  am 
besten  durch  Ausziehen  mit  Wasser.  Die  so  erhaltene  Flüs- 
sigkeit ist  schön  roth , völlig  durchsichtig  und  schmeckt  nach 
Blut.  Sie  enthält  folgende  Materien: 

1.  Albumin,  Beim  Erhitzen  fangt  sie  bei  5(P  an  un- 
klar zu  werden,  und  setzt,  besonders  auf  dem  Boden,  ein 
Coagulum  ab,  welches  sich  besonders  in  Menge  zwischen 
-f-  52®  und  53®  bildet.  Einige  Zeit  in  dieser  Temperatur 
erhalten,  gibt  sie  einen  ungefärbten,  grossflockigen , leicht 
abfiltrirbaren  Niederschlag.  Die  Flüssigkeit  ist  nun  dunkel- 
roth,  wie  venöses  Blut,  und  der  Niederschlag  lässt  sich 
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weiss  waschen.  Bei  -f-  56°, 5 coa^ulirt  das  Meiste  vom 
Inhalt  der  Flüssigkeit,  und  erhält  man  sie  V2  Stunde  lang 
in  dieser  Temperatur,  so  ist  das  Coagulum  auch  farblos. 
Bei  -|-  62°  erhält  man  ein  graues,  röthliches  Coagulum,  die 
Farbe  der  Flüssigkeit  scheint  aber  noch  unvermindert.  Ueber 
diese  Temperatur  hinaus  coagulirt  auch  der  Farbstoff,  dessen 
Menge,  im  Vergleich  mit  dem  ungefärbten  Coagulum,  nur 
sehr  geringe  ist.  Ohne  die  Flüssigkeit  aufzukochen,  lassen 
sich  die  gerinnbaren  Theile  nicht  vollkommen  abscheiden. 
Alsdann  läuft  sie  beim  Filtriren  fast  farblos  durch. 

Diese  Umstände  zeigen,  dass  der  gerinnende  Theil  der 
Flüssigkeit  vorzüglich  aus  Albumin  besteht;  ob  aber  die 
verschiedenen  Temperaturen,  wobei  Coagulum  entsteht,  meh- 
rere verschiedene  Modificationen  davon  aiizeigen,  muss  ich 
unentschieden  lassen.  Solche  könnten  gewiss  darin  enthal- 
ten sein,  wenn  die  Flüssigkeit  Albumin  aus  dem  Blutwasser 
und  aus  aufgelöstem  Nervenmark  enthalten  hat,  allein  sie 
können  auch  von  dem  verdünnten  Zustand  der  Flüssigkeit, 
von  ihrer  freien  Säure  u.  s.  w.  herrübren. 

Presst  man  zerhacktes  Fleisch  ohne  vorhergogangenc 
Vermischung  mit  Wasser  aus,  und  erwärmt  die  Flüssigkeit 
langsam,  so  gesteht  sie  zu  einem  weichen,  rothen  Kuchen, 
welcher,  mit  Ausnahme  der  Farbe,  dem  aus  Sauermilch 
sehr  ähnlich  ist. 

Das  geronnene  farblose  Albumin  rötbet  feuchtes  Lack- 
mnspapier  schwach,  und  diese  saure  Reaction  lässt  sich 
nicht  durch  Waschen  wegnehmen.  Beim  Trocknen  wird  es 
dunkler  und  zuletzt  fast  schwarz.  Kochender  Alkohol  zieht 
daraus  etwas  Fett  und  eine  geringe  Menge  thierischer  Ma- 
terie ans,  welche  eine  Verbindung  von  Albumin  mit  der 
freien  Säure  zu  sein  scheint.  Digerirt  man  sie  lange  mit 
fein  geriebenem  kohlensauren  Kalk  und  Wasser,  so  bildet 
sich  eine  kleine  'Menge  milchsaurer  Kalk ; die  Flüssigkeit 
färbt  sich  dabei  gelb,  enthält  aber  nur  eine  geringe  Spur 
thierischer  Materie  aufgelöst.  Aus  diesen  Umständen  geht 
hervor,  dass  das  Coagulirte  nicht  Käscstoff  war,  und  dass, 
wenn  er  darin  vorhanden  war,  es  nur  Spuren  sein  konnten. 
Dagegen  löst  sich  das  Coagulum  beim  Digeriren  in  kohlen- 
saurem Kali  auf,  und  diese  Auflösung  hat  alle  Eigenschaf- 
ten der  Albumin  - Lösung. 
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Ebcu  80  wird  das  rothe  Coagulum  aufgelöst,  welches 
sich  vollkommen  wie  Farbstoff  verhält.  Nach  dem  Verbren- 
uen  hinterlässt  cs  eine  rothgelbe  Asche. 

Bei  einem  meiner  Versuche  mit  Fleisch  fand  Folgendes 
statt:  Nachdem  zerhacktes  Fleisch  mit  seinem  Sfachen  Vo- 
lum Wasser  einmal  ausgezogen  und  ausgepresst  war,  wurde 
dies  zum  zweiten  Mal  wiederholt.  Die  zuletzt  erhaltene 
Flüssigkeit  wurde,  nach  dem  Gerinnen  durch  Kochen  und 
Fiitrircn,  in  einem  Platingefässe  bei  ungefähr  -|-  85^  abge- 
dampft. Nach  der  Verdunstung  bis  zur  Hälfte  hatte  sie 
sich  mit  einer  dicken,  schueeweissen , schleimigen  Haut 
bedeckt,  die  sich  von  der  darunter  befindlichen  klaren  Flüs- 
sigkeit abnehmen  Hess,  worauL diese  bei  fortgesetzter  Ab- 
dampfung nichts  mehr  davon  absetzte.  Nach  dem  Abspülen 
mit  Wasser  war  diese  Haut  geschmacklos,  Hess  sich  leicht 
in  Klumpen  zcrtheilen,  wurde  beim  Trocknen  hart,  gelb 
und  durchsichtig,  wurde  mit  Essigsäure  nicht  klar,  worin 
sie  sich  nach  Zumischung  von  etwas  Wasser  und  im  Ko- 
chen zu  einer  weissen  Milch  auflösto,  die  sich  nach  2 Mo- 
naten nicht  klärte,  durch  Salzsäure  aber  gerann,  als  wenn 
sie  Fibrin  oder  Albumin  aufgelöst  enthalten  hätte. 

2.  Milchsäure.^  frei  und  gebunden.  Wird  dio  Flüssig- 
keit, woraus  sich  das  Albumin  und  der  Farbstoff  coagulirt 
haben,  nach  dem  Fiitrircn  abgedampft,  so  hiuterlässt  sie, 
indem  sie  allmälig  gelb  wird,  ein  gelbbraunes  Extract,  woraus 
Alkohol  von  0,833  dio  Hälfte  und  darüber  mit  gelber  Farbe 
autlöst.  Nach  dem  Verdunsten  desselben  bleibt  eine  extract- 
artige,  mit  Kochsalzkrystallen  vermengte  Materie,  welche 
stark  sauer  reagirt,  und  dessen  ungeachtet  nach  dem  Ver- 
brennen eine  Asche  hinterlässt,  welche  kohleusaurcs  Alkali 
enthält,  und  also  zeigt,  dass  die  Masse  eine  theils  freie, 
theils  mit  Alkali  verhuudene  verbrennbare  Säure  enthalten 
habe.  Vermischt  man  die  Alkohol- Lösung  mit  einer  Lösung 
von  Weinsäure  in  Alkohol,  so  lange  als  noch  ein  Nieder- 
schlag entstellt,  so  werden  saures  weinsaures  Kali  und 
Natron  und  Weinsäure  Kalkerde  abgeschieden , und  in  der 
Spirituosen  Flüssigkeit  bleibt,  ausser  Weinsäure  und  Chlor- 
wasserstoffsäurc , eine  verbrennbare  Säure  aufgelöst.  Man 
digerirt  die  Flüssigkeit  so  lange  mit  feingcriebenem  kohleu- 
saurem  Blei,  bis  sie  Bleioxyd  aufgelöst  enthält,  wobei  sich 
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weinsaores  Bleioxyd  und  Chlorblei  niedergeschlagen  haben. 
Man  dunstet  dann  den  Alkohol  ab,  löst  die  Masse  in  Was- 
ser, schlägt  das  Bleioxyd  durch  Schvvefelwasserstolf  nieder, 
kocht  die  saure  Flüssigkeit  mit  Blutlaugenkohle,  iiltrirt  und 
dampft  nun  ab.  Hierbei  bleibt  ein  farbloser,  scharf  saurer 
Syrup,  welcher  alle  Eigenschaften  der  Milchsäure  besitzt, 
jedoch  noch  einen  extractartigcn  thicrischeu  Stoff  eingemischt 
enthält. 

3.  Sa/ze,  Man  kann  hier  zwei  Arten  davon  unterschei- 
den: in  Alkohol,  lösliche,  und  nur  in  Wasser  lösliche. 

Die  in  Alkohol  löslichen  sind  milchsaures  Kali,  Natron, 
Kalkerde  und  Talkerde,  mit  Spuren  von  milchsaurem  Am- 
moniak, nebst  Cblorkalium  und  Chlornatrium.  Zieht  man 
das  Alkoholextract,  nach  völliger  Eintrocknung  im  Wasser- 
bade, mit  wasserfreiem  Alkohol  aus,  so  löst  dieser  die 
milchsauren  Salze  auf  und  lässt  die  Chlorverbindungen  zu- 
rück. Wenn  man  in  diese  Lösung  eine  Lösung  von  Wein- 
säure in  Weingeist  tropft,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von 
Weinsäuren  . Salzen,  die  nach  dem  Verbrennen  eine  Saizmasse 
zuröcklasseu , aus  welcher  Wasser  viel  kohlensaures  Kali 
und  wenig  kohlonsaures  Natron  auflöst,  mit  Zurücklassung 
einer  woissen  Erde,  die  sich  in  verdünnter  Salzsäure  mit 
Brausen  auflöst.  Nach  dem  Austreiben  der  Kohlensäure 
fällt  Ammoniak  daraus  ein  wenig  phosphorsauren  Kalk.  Die 
Flüssigkeit  enthält  dann  Chlorcalcium  aufgelöst.  Aus  der 
mit  Ammoniak  gesättigten  Auflösung  schlägt  Oxalsäure  die 
Kalkerde,  nieder,  und  setzt  man  darauf  ein  mit  etwas  Am- 
moniak versetztes  phosphorsaurcs  Salz  zu,  so  schlägt  sich 
eine  kleine  Menge  phosphorsaurer  Ammoniaktalk  nieder. 

Der  in  wasserfreiem  Alkohol  unlösliche  Theil  vom  Fleisch- 
extract  gibt  ebenfalls  eine  alkalische  Asche,  welche  kohlen- 
saures  Kali  und  Natron,  nebst  bedeutend  viel  Cblorkalium 
und  Chlornatrium  enthält.  Das  freie  Alkali  rührt  von  einem 
milchsauren  Salz  her,  dessen  Unlöslichkeit  in  wasserfreiem 
Alkohol  von  der  Unlöslichkeit  der  mit  dem  Salze  verbunde- 
nen organischen  Materie  bestimmt  wird. 

Die  in  Alkohol  unlöslichen  Salze  sind  phosphorsaures 
Natron  und  phosphorsaurer  Kalk^  ob  sich  dabei  auch  ein 
schwefelsaures  Salz  befindet,  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit 
entscheiden;  Chlorbarium,  zu  der  nach  dem  Gerinnen  fil- 
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trirten  Flüssigkeit  gesetzt,  bewirkt  meistens  keine  sichtbare 
Spur  von  Niederschlag,  und  nur  einmal  erhielt  ich  diese 
Reaction. 

Vermischt  man  die  filtrirte  coagulirte  Flüssigkeit  mit 
kaustischem  Ammoniak  im  Ueberschuss,  so  entsteht  ein 
weisser  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Kalk , dessen 
Menge  jedoch  durch  den  milchsauren  Kalk  und  das  phos* 
phorsaure  Natron  vermehrt  wird.  — Wird  hierauf  die  Flüs- 
sigkeit filtrirt  und  mit  Kalkwasser  vermischt,  so  schlägt 
sich  phosphorsaurer  Kalk  in  Menge  nieder,  indem  phosphor- 
saures Natron  vom  Kalkwasser  zersetzt  wird.  — > Alle  diese 
Niederschläge  sind  farblos,  verkohlen  sich  aber  beim  Ver- 
brennen. 

Wird  das  mit  Alkohol  von  0,833  ausgozogene  Fleisch- 
extract  in  Wasser  aufgelöst,  so  lässt  es  phosphorsauren 
Kalk,  nebst  etwas  geronnenem  Albumin,  ungelöst  zurück, 
und  aus  der  wässrigen  Auflösung,  welche  sauer  reagirt, 
schlägt  Ammoniak  noch  etwas  mehr  davon  nieder.  — Kalk- 
wasser fällt  hernach  phosphorsauren  Kalk  in  sehr  grosser 
Menge,  zum  Beweis,  dass  das  Extract  reich  an  phosphor- 
saurem Alkali  ist.  — Weiter  unten  komme  ich  auf  die  thie- 
rischen  Stoffe  zurück , w^elche  mit  dem  phosphorsauren  Kalk 
niederfallen  und  die  Ursache  seiner  Schwärzung  beim  Glü- 
hen sind.  . 

4.  Exiractßriige  organische  Materien  von  mehrfacher 
Art.  Sie  sind,  wie  die  Salze,  theils  in  Alkohol,  theils  nur 
in  Wasser  löslich.  Ich  werde  die  ganze  Sammlung  dersel- 
ben Fleisch  extract,  und  die  im  Alkohol  von  0,833  lös- 
lichen das  Alkoholoxtract  des  Fleisches,  die  übrigen 
das  Wasserextract  des  Fleisches  neunen. 

a)  Das  Alkoholextract  des  Fleisches  ist,  in 
Vermengung  mit  Milchsäure  und  milchsaureu  Salzen,  das, 
was  Theuard,  und  nach  ihm  die  meisten  Chemiker,  Os- 
mazom  nennen^  eine  Benennung,  welche  ohne  Unterschied 
allen  extractartigen , stickstoffhaltigen  Materien  aus  dem 
Thier-  und  Pflanzenreich  gegeben  worden  ist.  Aus  dem 
Folgenden  wird  mau  sehen,  dass  das  Osmazom  keine  eigeu- 
thümliche  Substanz,  sondern  ein  Gemenge  von  vielen  ist^ 
und  nun  noch  diesen  Namen  einer  ciuzelueu  davon  zu  ge- 
ben, würde  die  Verwirrung  nur  vermehren.  Er  ist  daher 
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£^nzlich  aufzogebeu  und  keine  andere  Vorsteilang  damit  za 
verknüpfen)  als  dass  er  eine  Zeit  lang  in  der  Wissenschaft 
von  allen , in  Alkohol  löslichen , extractartigen  und  stickstoff- 
**  haltigen  Materien  gebraucht  wurde. 

Die  extractartigen  Materien  aus  dem  Fleische  scheinen 
bei  frischem  Zustande  desselben  farblos  darin  enthalten  zu 
sein;  denn  die  vom  Fleische  erhaltene  coagulirte  Flüssig- 
keit zieht  kaum  merkbar  iu’s  Gelbe , färbt  sich  aber,  wie 
Pflanzeuextracte,  beim  Abdampfen  und  hinterlasst  ein  braun- 
gelbes,  weiches  Extract.  Alkohol  von  0,833  zerlegt  es  in 
zwei  ungefähr  gleiche  Portionen.  Der  Alkohol  färbt  sich 
dabei  gelb  und  lässt  eine  braune,  zusammenhängende,  kle- 
brige Ma^e  ungelöst,  welche  das  Wasserextract  des  Flei- 
sches ist.  Dcstillirt  man  die  Alkohol-Lösung  ab  und  trocknet 
die  concentrirte  Flüssigkeit  im  Wasserbado  ein,  so  bleibt 
eine  gelbe,  durchsichtige,  mit  krystallinischeu  Theilen  ge- 
mengte extractartige  Substanz  zurück,  welche  das  Alkohol- 
extract  des  Fleisches  ist.  Dieses  wird  von  wasserfreiem 
Alkohol  in  zwei  zerlegt,  von  denen  das  in  Alkohol  aufge- 
löste den  grössten  Theil  ausmacht  und  eine  hellere  Farbe  hat. 

Das  in  wasserfreiem  Alkohol  lösliche  Aiko- 
holextract  bleibt  nach  dem  Abdestillireu  des  Alkohols  im 
Wasserbado  in  Gestalt  eines,  in  der  Wärme  nicht  ciu- 
trocknenden,  sondern  sich  halb  ilüssig  erhaltenden  Syrups 
zurück.  Es  schmeckt  unbestimmt  scharf  und  salzig,  riecht 
anfangs  nach  angebranutem  Brod,  nimmt  aber,  wenn  seine 
concentrirte  wässrige  Lösung  etwas  alt  wird , einen  uriuöseo 
Geruch  an,  zumal  wenn  etwas  Ammoniak  hinzukommt.  In 
einem  offenen  Gefässe  erhitzt,  geräth  cs  zuerst  iu^s  Kochen, 
raucht,  und  riecht  so  stark  und  deutlich  nach  Harn,  dass 
sich  seine  Verwandtschaft  mit  der  auf  analogem  Wege  aus 
dem  Harn  erhaltenen , extractartigen  Materie  nicht  bezwei- 
feln lässt.  Darauf  verkohlt  es  sich,  riecht  daun  vollkom- 
men wie  gebrannter  Weinstein  und  bläht  sich  zuletzt  auf, 
ganz  so,  wie  es  gewöhnlich  mit  einem  Salz  von  einer  ve- 
getabilischen Säure  und  einer  alkalischen  Basis  zu  gesche- 
hen pflegt. 

In  Wasser  löst  cs  sich  mit  gelber  Farbe  auf.  Diese 
Auflösung  wird,  im  Verhäliuiss  zur  Menge  des  Aufgelösten, 
von  Galläpfcliufusiou  und  Quecksilberchlorid  sehr  schwach 
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gefallt  £ben  so  von  neutralem  essigsaorom  Bleioxyd  tmd 
von  salpetersaurem  Siiberoxyd.  Basisches  essigsaures  Blei* 
oxyd  bewirkt  darin  einen  starken  Niederschlag.  Oxalsäure 
trübt  die  Auflösung  und  schlägt  oxaisauren  Kalk  nieder. 
Von  Kalkwasser  dagegen  wird  sie  nicht  getrübt,  vermischt 
mau  aber  das  Extract  mit  viel  Kalkhydrat  und  kocht  es 
lauge,  so  entwickelt  sich  ein  unangenehmer  ammoniakalischer 
Geruch,  indem  sich  das  Hydrat  gelb  färbt  und  viel  Extract 
Bersetzt  wird ; ein  Umstand , dessen  mau  sich  bedienen  kann^ 
um  hernach  daraus  die  Milchsäure  oder  ihre  Salze  auszu« 
zicheu,  w'eil  das  Meiste,  was  nach  dieser  Bohandhing  von 
Extract  zuruckbleibt,  von  Blutlaugenkohle  weggeuommen 
wird.  Salpetersäure,  worin  man  das  Alkoholextract  aufge* 
löst  hat,  bildet  selbst  nach  mehreren  Tagen  keine  Kryst^le 
von  salpetersaurem  Harnstoff.  Allein  nach  einer  Woche  sieht 
mau  kleine  Krystalle  entstehen,  welche  Salpeter  und  und 
von  zersetztem  milchsaureu  Kali  herröhren. 

Diese  extractartige  Materie  scheint  zwei;  wenn  nicht 
drei,  verschiedene  Substanzen  zu  enthalieu,  die  ich  folgen» 
dermassen  von  einander  getrennt  habe.  Ihre  Auflösung  in 
Wasser  wurde  so  lauge  mit  aufgelöstem  Quecksilberchlorid 
vermischt,  als  noch  ein  Niederschlag  entstand;  derselbe  war 
oraugegelb.  Die  gefällte  Flüssigkeit  behielt  üure  Farbe. 

Die  mit  Quecksilberchlorid  gefällte  Substanjs. 
Wird  der  gelbe  Niederschlag  mit  Wasser  vermischt  und 
durch  Schwefelwassorstoffgas  zersetzt,  so  entsteht  eine  gelbe 
Auflösung  von  wenig  bestimmtem  Geschmack,  die  sauer 
reagirt.  Mit  kohlensaurera  Bleioxyd  gesättigt  und  abgedampft, 
hiuterlässt  sie  eine  dunkelgelbe  Masse,  aus  welcher  weder 
wasserfreier  Alkohol,  noch  der  von  0,833  die  extractive 
Materie  aufldst,  die  nun  mit  dem  Schwefeiblei  in  Verbindung 
bleibt.  In  Wasser  dagegen  löst  sie  sich  leicht  auf,  und 
diese  Auflösung  ist  durch  Quecksilberchiorid  flllbar,  nicht 
aber  durch  neutrales  cssigsaures  Bleioxyd,  unbedeutend  nur 
durch  das  basische  Salz,  und  gar  nicht  durch  2ünuchlo» 
rür.  Salpetersaures  Siiberoxyd  schlägt  die  extractive  Materie 
in  V'erbindung  mit  Chlorsilber  nieder.  Zersetzt  man  das 
Chlorblei  in  dieser  Auflösung  mit  kohlensaorem  Ammoniak 
und  veijagt  den  Ueberschuss  des  letzteren  durch  Verdunstung 
so  ivird  die  Auflösuug  auch  von  GaUäpfelinfusioa  stark 
IX.  37 
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gefällt«  Dieser  eigene  ExtractivstoflP  scheint  folgende  Kigen» 
saften  zu  haben:  eine  reine  gelbe. Farbe  in  der  Auflösung, 
wenig  Geschmack 9 grosse  Neigung,  sich  mit  Salzen  zu 
verbinden , auf  deren  Natur  seine  Löslichkeit  oder  Unlös- 
lichkeit in  Alkohol  beruht;  seine  Verbindung  mit  Quecksil- 
berchlorid ist  schön  orangegelb,  in  Wasser  nicht  ganz  an- 
löslich, aber  unlöslich  in  einer  Flüssigkeit,  die  überschüssiges 
Quecksilberchlorid  enthält.  Diese  Substanz  ist  es,  welche  in 
dem  mit  wasserfreiem  Alkohol  erhaltenen  Extract  durch  Gerb- 
säure gefällt  wird.  Sie  macht  in  diesem  Extract  nur  einen 
geringen  Antheil  aus. 

Extractartige,  durch  Bleiossig  fällbare  Sub- 
stanz. Wird  die  mit  Quecksilberchlorid  ausgcfallte  Flüs- 
sigkeit, welche  das. letztere  im  Ueberschuss  enthält,  mit 
basischem . essigsauren  Bleioxyd  vermischt,  so  entsteht  ein 
schwach  gelblicher  Niederschlag,  ganz  analog  dem  auf  gleiche 
Weise  aus  dem  Harn  erhaltenen.  Er  besteht  aus  basischem  | 
Chlorblei  und  etwas  basischem  milchsauren  Bleioxyd,  beide 
in  Verbindung  mit  einer  extractartigen  Substanz.  Wird  der 
gewaschene  Niederschlag  durch  Schwefelwasscrstofigas  zer- 
setzt , so  erhält  man  /eine  gelbliche , sauer  reagirende  Flüs- 
sigkeit; sättigt  man  sic  mit  kohlensaurem  Bleioxyd , behandelt 
die  abgedampfto  Masse  mit  Alkohol,  zersetzt  sie  durch 
Schwefelwasserstoffgas  und  dampft  ab,  so  erhält  man  eine 
gelbe,  durchsichtige,  extractartige  Masse,  die  etwas  freie 
Milchsäure  hält,  beim  Abdampfen  schwach  urinös  riecht, 
von  keinem . der  oben  erwähnten  Reagentien  gefällt  wird, 
und  sich  mit  Salmiak,  Chlorbarium  u.  a.  Salzen,  gerade  wie 
der  entsprechende  Extraclivstoff  aus  dem  Harn,  verbindet. 
Seine  Fällung  durch  Bleiessig  scheint  gänzlich  von  der  Ge- 
genwart eines  Chlorsalzes  in  der  Auflösung  bestimmt  zu  sein. 

Die  mit  Bleiessig  ausgefallte  Lösung  hiuterlässt,  nach- 
dem man  sie  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Blei,  und  durch 
Verdunstung  zur  Trockne  von  der  Essigsäure  befreit  bat, 
einen  gelben  Syrup,  welcher,  ausser  Milchsäure  und  ihren 
Salzen,  eine  sehr  bedeutende  Menge  einer  extractartigen 
Materie  enthält,  deren  Gegenwart  sich  durch  den  uriuösen 
ammoniakalischen  Geruch  beim  Glühen  zu  erkennen  gibt 
Sie  hat  keinen  bestimmten  Geschmack,  indcmider  zugleich 
salzige  und  etwas  bittere  Geschmack  der  milchsaureu  Salze 
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vorherrschend  ist  Beim  Verdunsten  nimmt  sie  leicht  einen 
harnartigen  Geruch  an.  Von  den  oben  genannten  Reagen* 
den  wird  ihre  Auflösung  nur  schwach  von  Quecksilberchlorid 
und  Galläpfeliufusion  gefallt,  und  zwar,  wie  es  scheint,  in 
Folge  eines  Rückhalts  der  durch  Quecksilberchlorid  fällbaren 
gelben  Substanz.  Diese  extractartige  Materie  scheint  die- 
selbe zu  sein,  wie  die  in  Verbindung  mit  basischem  Chlor- 
blei gefällte,  weil,  wenn  man  zuerst  Salmiak  und  dann 
Bleiessig  zusetzt,  sie  sich  mit  dem  Niederschlag  verbindet. 
Ich  habe  dies  jedoch  nicht  so  weit  verfolgt,  dass  ich  sagen 
könnte,  ob  nicht  ein  Theil  davon  ungefällt  geblieben  ist 
Diese  extractive  Materie  scheint  mir  die  Entstehung  derje- 
nigen zu  veranlassen,  welche  mau  auf  die  entsprechende 
Weise  aus  dem  Haru  erhält,  deren  urinösen  Geruch  sie 
zwar  nicht  sogleich  hat,  der  sich  aber  bei  längerer  chemi- 
scher Behandlung  oft  in  hohem  Grade  darin  entwickelt 

Das  in  wasserfreiem  Alkohol  unlösliche  Al- 
koholextract  ist  eine  dunkelgelbe,  gewöhnlich  undurch- 
sichtige, klebrige  Masse.  Nachdem  wasserfreier  Alkohol 
einen  Theil  der  Bestaudtheile  weggenommen  hat,  ist  dieser 
Rückstand  nicht  mehr  so  leicht  in  Alkohol  von  0,833  löslich, 
sondern  wird  davon  in  zwei  Theile  geschieden,  ln  dem 
Alkohol  löst  sich  eine  gelbe  Materie  auf,  die  nach  dem  Ver- 
dunsten eine  extractartige , mit  einem  verbrennlichen  Salze 
vermischte  Masse  hinterlässt  Auch  dieses  Extract  hat  kei- 
nen bestimmten  Geschmack,  ausser  dass  darin  das  einge- 
mengte.Salz  vorschmeckt  Gelinde  erhitzt,  so  dass  es  au- 
zubrenuen  anfangt,  riecht  dasselbe  bratenartig,  und  lässt 
sich  dann,  durch  Auflösung  und  Behandlung  mit BluUaugen- 
kohle,  grösstentheils  von  dem  Salze  ti^ej^eu,  welches  nach 
dem  Abdampfen  als  eine  weisso  Salzmasse  zurückbleibt, 
die  Kali-  und  Natron -Salz  mit  verbrennlicher  Säure,  aber 
kein  Kalksalz  enthält  — Die  aufgelöste  extractive  Materie 
wird  unbedeutend  von  Galläpfelinfusiou  und  Quecksilberchlo- 
rid getrübt,  und  nicht  von  neutralem  essigsaureu  Bleioxyd 
oder  Zinnchlorür  gefallt.  Diese  Substanz  ist  völlig  gleich 
der  auf  analoge  Weise  aus  dem  Harn  erhaltenen. 

Was  Alkohol  von  0,833  ungelöst  lässt,  ist  eine  dunkel- 
braune, extractartige  Materie,  gemengt  mit  Krystalleii  von 
Kochsalz , die  salzig  und  etwas  bitter  schmeckt , beim  Bren- 
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neu  animalisch  riecht,  uud  sich  mit  brauner  Farbe  in  Wasser 
löst.  Dieses  Extract  besteht  ans  zweien,  von  weichen  das 
eine  von  Quecksilberchlorid,  und  das  andere  von  Chlorzina 
gefällt  wird. 

Der  Niederschlag  mit  Quecksilberchlorid  ist 
dunkelbraun,  und  die  ausgefallte  Lösung  gelb.  Beim  Zer- 
setzen des  Niederschlags  mit  SchwefelwasserstoCfgas  ent- 
steht eine  dunkelbraune,  sauer  reagireude  Auflösung.  Bis 
zu  einer  gewissen  Conceutration  abgedainpft,  lässt  sich  die 
aufgelöste  extraetartige  Materie  durch  wasserfreien  Alkohol 
von  der  aufgelöst  bleibenden  freien  Säure  trennen.  Sie  schei- 
det sich  in  Gestalt  eines  braunen  Magma^s,  von  unbestimm- 
tem, etwas  bitterem  Geschmack,  uud  mit  brauner  Farbe  in 
W^ser  löslich,  ab. 

Die  wässrige  Lösung  dieser  Substanz  wird  von  Queck- 
silberchlorid und  Galläpfelinfusiou  stark  gelallt,  dagegen 
nicht  von  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd,  Zinnchlorür  und 
salpetersaurem  Silberoxyd.  Bleiessig  fallt  sie  stark,  und 
vollständig  wird  sie  niedergeschlagen,  wenn  das  Gemenge 
derselben  mit  Ziuncblorür  mit  kaustischem  Ammoniak  ver- 
setzt wird , wobei  gelbes  Ziunoxydul  uiederfällt  uud  die  Flüs- 
sigkeit farblos  wird. 

Der  Niederschlag  mit  Zinnchlorür.  Vermischt 
man  die  mit  Quecksilberchlorid  gefällte  gelbe  Flüssigkeit  mit 
einer  Lösung  von  Zinnchlorür , so  entsteht  ein  farbloser  Nie- 
derschlag, aus  welchem  SchwefelwasserstoflT  eine  extractar- 
tige , farblose , oder  höchst  schwach  gelbliche  Materie  abschei- 
det, welche  beim  Verbrennen  animalisch  riecht,  geschmacklos 
ist,  und  deren  Auflösung  weder  von  essigsaurem  Bleioxyd 
noch  GalläpfelinfusioU'  gefallt  wird.  Die  Menge  davon  ist 
sehr  geringe. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  in  wasserfreiem  Alkohol 
ungelöst  bleibenden  extractartigeu  Materien , scheint  der 
Schluss  gerechtfertigt  werden  zu  können,  dass  die  beiden 
erst  erwähnten  ihre  entsprechenden  in  denen  haben,  welche 
von  wasserfreiem  Alkohol  aufgelöst  wurden,  und  dass  folg- 
lich die  darin  unlöslichen , wiewohl  sie  ursprünglich  dieselben 
waren,  durch  Veränderung  bei  der  chemischen  Behandlung, 
besonders  durch  gemeinschaftlichen  Einfluss  des  Abdampfens 
uud  der  Luit,  in  ihrer  Natur  etwas  verändert  sein  können 
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wofür  auch  der  Umstand  spricht,  dass  Alkohol  von  0,833 
später  nicht  mehr  auflöst,  als  was  vorher  darin  aufgelöst 
war.  — >■  Allein  wenn  man  auch  dies  voraussetzt,  und  man 
auch  von  den  Bostandtheilen  des  in  wasserfreiem  Alkohol 
unlöslichen  Alkoholextracts  aunimmt,  dass  sie  sich  in  einem 
durch  die  Behandlung  veränderten  Zustand  befinden,  so  ist 
es  doch  einleuchtend,  dass  das  Alkoholextract , ausser  freier 
Säure  und  Salzen,  wenigstens  zwei  bestimmt  verschiedene 
extractartige  Materien  enthält,  von  denen  die  eine  durch  die 
Eigenschaft,  von  Quecksilberchlorid  und  von  Gerbsäure  ge« 
fallt  zu  werden,  ausgezeichnet  ist,  die  andere  durch  den 
Mangel  dieser  Eigenschaft.  — Durch  künftige  Untersuchungen 
wird  mau  jedoch  gewiss  noch  mehrere  verschiedene  Materien 
daraus  abscheiden  können. 

b)  Nur  in  Wasser  lösliche  extractartige  Ma- 
terien (Wasserextract  des  Fleisches}.  WasAlkohol 
von  0,833  ungelöst  lasst,  ist  eine  braune  extractartige,  un- 
durchsichtige Masse,  von  angenehmem  Fleisch-  oder  Fleisch- 
bruhgeschmack , der  schon  anzeigt,  dass  sie  als  Nahrungs- 
stoff nicht  gleichgültig  sein  könne.  Diese  Masse  reagirt 
sauer  und  enthält  Milchsäure  in  einem  in  Alkohol  unlöslichen . 
oder  schwerlöslichen  Zustand,  die  sich  auf  folgende  Weise 
ansziehen  lässt:  Man  löst  die  Masse  in  Wasser,  sättigt  mit 
kohlensaurem  Ammoniak,  welches  man  in  geringem  Ueber- 
schuss  zusetzt,  dampft  zur  Sympdicke  ab,  und  vermischt 
die  Masse  mit  Alkohol  von  0,833,  welcher  milchsanres  Am- 
moniak und  zwei  extractartige  Materien  aufgelöst  behält. 

Löst  man  den  nach  Verdunstung  des  Alkohols  bleiben- 
den Rückstand  auf  und  setzt  Galläpfelinfusion  zu,  so  ent- 
steht ein  in  kaltem  Wasser  zwar  nicht  völlig  unlöslicher 
Niederschlag,  der  jedoch  durch  überschüssige  Gerbsäure 
fast  ganz  abgeschieden  wird.  Nachdem  man  diesen  Nieder- 
schlag abfiltrirt  und  ausgepresst  hat,  ist  er  in  kochendheissem 
Wasser  auflöslich,  und  die  Gerbsäure  lässt  sich  alsdann  durch 
essigsaures  Bleioxyd  daraus  niederschlagen.  Nach  dem  Fil- 
triren  und  Zersetzen  mit  Schwefehvasserstoffgas , hintcrlässt 
die  Flüssigkeit  beim  Abdampfen  einen  gelben  extractartigen 
Rückstand,  der  wie  gebranntes  Brod  riecht  und  schmeckt, 
und  sich  mit  blassgelber  Farbe  in  Wasser  löst  Seine  Auf- 
lösung wird  von  Quecksilberchlorid  stark  und  mit  weisser 
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Farbe,  vou  basischem  essigsauren  Bleioxyd  und  Salpeter* 
saurem  Silberoxyd,  mit  gelber  Farbe  niedergeschlagen.  Neu* 
trales  Bleisalz  und  Zinnchlorür  fällen  nichts.  Von  Galläpfel- 
infusion wird  sie  niederschlagen , wie  aus  ihrer  Absciiei- 
•dungs weise  hervorgeht. 

Wenn  man  die  mit  Gerbsäure  gefällte  Flüssigkeit,  nach- 
dem man  den  Ueberschuss  der  ersteren  durch  zugetropftes 
essigsaures  Bleioxyd  weggenommen  hat,  im  Wasserbade 
abdampft,  so  bleibt  eine  saure,  extractartige  Masse,  die 
milchsaurcs  Ammoniak  eingemengt  enthält.  Beim  Erhitzen 
riecht  sie  nach  Braten,  gibt  Ammoniak,  selbst  nachdem  der 
Ammoniakgehalt  des  Salzes  durch  Barythydrat  ausgetrieben 
ist,  und  verhält  sich  im  Uebrigen  ganz  wie  die  extractartige 
Materie,  die  Alkohol  von  0,833  aus  dem  im  wasserfreien 
Alkohol  unlöslichen  Alkoholextract  auszicht,  mit  welchem 
ich  sie  für  identisch  halte.  Demnach  wird  sie  unbedeutend 
von  Gaiiäpfelinfusion  und  Quecksilberchlorid  (durch  einen 
Rückhalt  der  kurz  vorher  erwähnten)  getrübt  und  von  den 
übrigen  angewandten  Reagentien  nicht  gefallt. 

Das  eigentliche  Wasserextract,  welches  nach 
.der  Behandlung  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  Alkohol 
zurückbleibt,  besteht  aus  nicht  weniger  als  vier,  oder  viel- 
leicht fünf,  verschiedenen  cxtractartigen  Substanzen,  von 
welchen  eine  vor  den  übrigen  Aufmerksamkeit  verdient. 

Löst  man  die  Masse  in  Wasser,  setzt  kaustisches  Am- 
moniak und  darauf  cssigsaure  Baryterde  zu , so  entsteht  ein, 
von  organischer  Materie  braun  gefärbter  Niederschlag  von 
basischer  phosphorsaurer  Baryterdc.  Ein  ganz  ähnliches 
Kalksalz  wird  bei  Zumischuug  von  Kalkwasser  gefallt,  was 
jedoch  den  Uebclstand  mit  sich  führt,  viel  Flüssigkeit  zu 
erfordern  und  die  überstehende  Flüssigkeit  von  fixem  Alkali 
alkalisch  zu  lassen.  — Digcrirt  man  diesen  Niederschlag 
nach  dem  Auswaschen  in  einer  verschlossenen  Flasche  mit 
verdünntem  kaustischen  Ammoniak,  so  zieht  dieses  einen 
Theil  der  organischen  Materie  aus,  und  es  bildet  sich  eine 
braungelbe  Auflösung,  welche  nach  dem  Filtriren  und  Ab- 
dampfen eine  klare,  gelbbraune,  extractartige  Materie  hin- 
terlässt, welche  den  charakteristischen  Geschmack  des  Was- 
serextractes  besitzt.  Das  übrigbleibende  Erd  salz  löst  sich, 
wiewohl  Ammoniak  nicht  mehr  das  Geringste  daraus  anszioht, 
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mit  braaner  .Farbe  und  ohne  Rückstand  in  Salzsäure  auf, 
und  wird  durch  Ammoniak  gefällt,  so  dass  die  organische 
Substanz  in  Verbindung  damit  bleibt  und  die  gefällte  Flüs- 
sigkeit farblos  ist.  Beim  Glühen  verkohlt  es  sich  und  riecht 
nach  gebrannter  thierischer  Materie.  Ich  kann  nicht  bestimmt 
angeben,  ob  die  vom  Erdsalz  zurückgehaltene  Materie  die- 
selbe wie  die  vom  Ammoniak  ausgezogeue  istj  allein  wahr- 
scheinlich genug  ist  es,  dass  das  Ammoniak  dem  Erdsalz 
die  halbe  Portion  der  damit  niodergefallcnen  thierischen  Ma- 
therio  entzogen  habe.  — Wir  wollen  dieselbe  einstweilen 
verlassen  und  zu  der  Flüssigkeit  zurückkehreu , woraus  sie 
gefallt  wurde. 

Enthält  dieselbe  einen  grossen  Ueberschuss  an  Alkali, 
so  muss  dieser  zum  Theil.  durch  Essigsäure  weggenoramen 
werden.  Darauf  schlägt  man  die  Flüssigkeit  mit  neutralem 
essigsaurem  Bleioxyd  vollständig  nieder.  Dabei  muss  dio 
freiwerdende  Essigsäure  von  Zeit  zu  Zeit  mit  verdünntem 
Ammoniak  gesättigt  werden.  Der  entstehende  starke  Nie- 
derschlag ist  gelblich,  leicht  und  sinkt  schwer  nieder.  Man 
filtrirt  ihn  ab,  und  wäscht  ihn  ein  oder  zwei  Mal  mit  Was- 
ser, worauf  man  ihn  mit  Wasser  anrührt  und  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas zersetzt.  — Von  der  hierbei  erhaltenen 
Flüssigkeit  scheidet  sich  das  Schwefelblei  nur  schwierig, 
und  man  hat  sie  daher  vor  dem  Filtriren  erst  in  der  Wärme 
langsam  klären  zu  lassen.  Sie  ist  braun,  und  diese  Farbe 
lässt  sich  nicht  durch  Blutlaugenkohl c wegnehmen.  Sie  rea- 
girt  sauer  und  enthält  ein  wenig  Milchsäure  und  Chlorwas- 
serstoffsäure ; diese  sättigt  man  mit  kohlensaurem  Ammoniak, 
verdunstet  die  Flüssigkeit  bis  zur  Syrups- Consistenz,  und 
behandelt  die  Masse  mit  Alkohol  von  0,833,  welcher  die 
Ammoniaksalze  auszieht  und  die  extractartige  Materie  ab- 
scheidet. 

Diese  Substanz  hat  folgende  Eigenschaften:  Sie  ist  ein 
braunes  Extract,  w'clches  beim  Trocknen  erhärtet  und  sich 
nicht  in  der  Luft  verändert.  Sie  hat  einen  starken  und  an- 
genehmen Fleischgeschmack , der  besonders  hinten  ira  Schlund 
zu  bemerken  ist,  und  ganz  mit  dem  von  derjenigen  Substanz 
übereinkommt,  in  welche  das  Fibrin  des  Bluts  durch  Kochen 
verwandelt  wird.  In  verdünnter  warmer  Auflösung  verbreitet 
sie  denselben  Geruch,  welcher  für  die,  durch  Kochen  frisch 
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cott^lirten  Flüssigkeiten  des  Fleisches  charakteristisch  ist. 
Beim  VerbreDoen  riecht  sie  animalisch  and  hioterlässt  eine 
anfgeblähte  Kohle.  In  Wasser  ist  sie  in  allen  Verhältnissen 
Idslick,  ond  wird  daraus  durch  Alkohol  gefallt;  dessen  an- 
geachtet  Hfürbt  sich  Alkohol  von  0,833  gelb  davon,  und  lässt 
beim  Verdunsten  eine  gewisse  Menge  dieser  Substana  sa- 
rück,  welche  aber  eine  weit  hellere  Farbe  hat  Zu  den 
oben  angeführten  Reagentien  Verhält  sich  diese  Materie  fol- 
gendennaasen:  von  essigsaurera  Bleioxyd,  Zinnchlorur  und 
safpetorsaurem  Silberoxyd  wird  sie  mit  braungelber  Farbe 
gefällt  Der  Niederschlag  mit  dem  ersteren  ist  in  Wasser 
etwas  löslich  und  hat  den  eigenen  Geschmack  dieser  Ma-- 
terie.  Mit  Bleiessig  dagegen  ist  der  Niederschlag  anlöslich. 
Von  Quecksilberchlorid  wird  sie  nicht,  und  nur  höchst  un- 
bedeutend von  Galläpfeliofusion  gefällt,  wovon  sie  nur  opa- 
listrend  wird,  und  auch  ihre  Farbe  behält,  nachdem  sich 
der  geringe  Niederschlag  gesetst  hat  Zuweilen  aber  fällt 
sie  die  beiden  letzteren  in  bemerkenswerthem  Grad,  was 
von  einer  anderen,  eingemengten  Substanz  herrührt,  die  man 
dorch  Digestion  mit  Blutlaugeukohle  wegnimmt 

Die  von  Ammoniak  aus  dem  gefällten  phospborsauren 
Erdsalz  ausgezogeoe  thierische  Materie,  kommt  mit  der  eben 
erwähnten  ganz  überein,  enthält  aber  eine  Substanz  einge- 
mengt,  von  der  Quecksilberchlorid  und  Galläpfelinfusion  ge- 
fällt w^erdcn,  und  deren  Eigenschaften  in  abgeschiedenem 
Zustand  ich  nicht  kenne.  Ich  halte  diese  Materie  für  die 
wichtigste  unter  den  in  den  Fleisch-Flüssigkeiten  enthaltenen, 
weil  in  ihr  die  Ursache  des  Geschmackes  vom  gekochten 
und  gebratenen  Fleisch  Hegt,  da  die  Fleischfaser  und  das 
Zellgewebe  für  sich  selbst  ganz  geschmacklos  sind,  und 
der  Geschmack  der  übrigen  extractiven  Materien  schwach 
und  unbestimmt  ist,  und  meist  nur  von  den  ihnen  beige- 
mengteii  Salzen  herrührt.  Da  man  dem  AlkoholextracI  den 
Namen  Osmazom  (fleischriechendo  Materie)  gegeben  hat, 
so  hat  man  wohl  noch  mehr  Grund,  diese  Substanz  aus  dem 
Wasserextract  Zomidin  (fleischsciimeckende  Materie,  von 
^(o^idiov^  Fleischsuppe)  zu  nennen. 

Die  mit  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  gefäHte  Flüs- 
sigkeit gibt  mit  dem  basischen  Bleisalz  noch  einen  neuen, 
farblosen  Niederschlag.  Zersetzt  man  ihn  nacli  dem  Aus- 
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waschen  mit  Schwefolwaaserstoff^as,  so  entsteht  eino  fast 
farblose  Flüssigkeit  ^ die  nach  dem  Verdunsten  eine  durch- 
sichtige, gummiartige  Masse  hinterlässt,  nach  dem  Trocknen 
sich  in  der  Luft  leicht  von  dem  Glase  ablösend.  Beim  Glü- 
hen riecht  sie  nicht  animalisch,  sondern  säuerlich,  schmeckt 
wie  Gummi,  und  erweicht  im  Wasser  vor  ihrer  Auflösung, 
welche  sehr  leicht  vor  sich  geht.  Die  Auflösung  wird 
nicht  von  Bleisucker,  nicht  von  Quecksilberchlorid  und 
nicht  von  salpetersaurem  Silboroxyd  gefallt  Mit  Bleiessig 
bildet  sie  einen  schleimigen,  farblosen  Niederschlag;  von 
Gall^felinfosion  wird  sie  nur  opalisirend. 

Nentralisirt  man  beim  .Fällen  mit  neutralem  essigsanren 
Bleioxyd  die  frei  werdende  Essigsäure  nicht,  so  enthält  der 
Niederschlag  mit  Bleiessig  viel  Zomidin. 

Die  nicht  mehr  mit  basischem  essigsanren  Bleioxyd  ge- 
fällt werdende  Flüssigkeit  ist,  vom  Bleigehalt  befreit  und 
filtrirt,  farblos.  Beim  Verdunsten  im  Wasserbade  wird  sie 
allmälig  gelb  und  hinterlasst  suletzt  eine  gelbo,  mit  essig- 
sauren Salzen  sehr  gemengte  Masse.  Beim  Auflösen  der- 
selben in  wasserfreiem  Alkohol  bleibt  eino  gelbe,  extract- 
artige  Materie  von  folgenden  Eigenschaften  zurück:  Sie  ist 
hraungelb,  hat  einen  sehr  schwachen  und  unbestimmten 
Geschmack,  riecht  beim  Erhitzen  animalisch  und  löst  sich 
leicht  und  mit  gelber  Farbe  in  Wasser,  mit  Zurücklassung 
eines  geringen  pulverförmigen,  gelblichen  Rückstandes,  ähn- 
lich einem  fixtractabsatz.  Die  Lösung  wird  nicht  voq  Queck- 
silberchlorid , Zinnchlorür  und  neutralem  essigsanren  Bleioxyd 
gefallt;  vom  basischen  Salz  dagegen  stark,  welcher  Nieder- 
schlag sich  bei  Zumischung  von  neutralem  essigsauren  Blei- 
oxyd wieder  auflöst.  Von  salpetersanrem  Silberoxyd  wird 
sie  mit  graugelber  Farbe  gefallt,  von  Galläpfelinfusion  nur 
opalisirend. 

Die  Lösung  in  wasserfreiem  Alkohol  ist  gelb  und  ent- 
halt noch  eine  Materie,  die  nach  Verdunstung  des  Alkohols 
und  Anflösung  der  Masse  in  Wasser  durch  Galläpfelinfusion 
fällbar  ist.  Löst  man  diesen  Niederschlag  nachher  in 
kochendem  Wasser  auf  und  zerset2:t  die  Lösung  mit  essig- 
saurem  Bleioxyd,  so  wird  die  Gerbsäure  niedergeschlagen, 
und  man  erhält  nach  Zersetzung  der  Flüssigkeit  mit  Schwe- 
fel wasserstoflgas  und  Verdunsten  derselben  eino  gelbe,  ex- 


586 


Die  Muskeln. 


tractartige  Substanz,  welche  durchsichtig  ist  and  weni^ 
Geschmack  besitzt  Ihre  wässnge  Anflösung  ist  gelb  and 
wird  von  den  vorhergehenden  drei  Reagentien  gelUllt;  [der 
Niederschlag  mit  dem  basischen  Bleisalz  löst  sich  bei  Zusatz 
des  neutralen  wieder  auf.  Wie  schon  augeföhrt,  wird  sie 
von  Gallapfelinfusion  gefallt 

Das  Wasserextract  ist  folglich  zerlegt  worden : 1)  In 

zwei  extractive  Materien,  welche  Alkohol  auszieht, ' nach- 
dem die  freie  Säure  darin  mit  Ammoniak  gesättigt  ist,  und 
von  welchen  die  eine  von  Galläpfelinfusion  gefällt  wird, 
und  die  andere  nicht  3)  Zomidin,  charakterisirt  durch  den 
Fleischgeschmack,  und  niedergeschlagen  theils  mit  fphos- 
phorsaurem  Kalk,  theils.  mit  Bleizucker.  3)  Eine  gummi- 
artige Substanz,  fallbar  durch  basisches  essigsaures  Bleioxyd, 
nicht  aber  von  den  übrigen , vergleichungsweise  angew'andten 
Reagentien.  4)  Eine  Substanz,  welche  aus  einer  bleizncker- 
haltigen  * Flüssigkeit  nicht  von  Bleiessig  gefallt  wird,  aber 
durch  Alkohol  aus  dem  nach  Verdunstung  der  Flüssigkeit 
zurückbleibenden  Salz  abscheidbar  ist  und  deren  Auflösung 
nicht  von  Quecksilberchlorid  oder  Galläpfelinfusion  gefallt 
wird;  und  5}  eine  mit  den  essigsauren  Salzen  in  Alkohol 
lösliche,  und  durch  Quecksilberchlorid  und  Galläpfelinfumon 
fällbare  Materie. 

Erinnern  wir  uns  nun,  dass  in  den  hier  untersuchten 
Flüssigkeiten  Substanzen  von  Flüssigkeiten  aus  dreierlei 
Arten  von  Gefässen  enthalten  waren,  nämlich  aus  gefärbten 
Capillargefasseii , aus  ungefärbten  Capillargefässon  und  aus 
Saugadern , und  versuchen  wir  zu  errathen , wie  wahrschein- 
licherweise das  Resultat  ausgefallen  wäre,  wenn  wir  aus 
jeder  Art  von  Gefässen  ihre  Flüssigkeiten  hätten  für  sich 


♦)  Collard  de  Martigny  beobaclilelc,  dass  beim  Vermischen  einer 
wässrigen  Auflösung  des  Alkohol -Fleiscliex(rac(s  mit  einem  Ucberschuss 
einer  Ldsiing  von  Jod  in  Alkohol  ein  reichlicher  gelber  Niederschlag  ent« 
. stand,  der  in  Wasser  löslich  war,  sich  aber  durch  Zusatz  von  Ammoniak 
in  ein  weisses,  in  Wasser  unlösliches  Pulver, venvaudelte.  Von  Schwefel- 
säure wurde  es  aufgelöst.  Was  eigentlich  diese  .Keaction  hervorbrachte, 
wurde  nicht  untersucht ^ da  Collard  das  Fleischextract  als  aus  nur  einer 
Substanz  (Osmazom)  bestehend  annahm.  Er  bemerkt  ausserdem^  dass  audi 
Albumin  durch  die  Jodtinetnr  gefillt  werde,  dass  aber  der  Niederschlag  in 
Wasser  unlöslich,  in  Ammoniak  löslich  sei. 
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aufsammeln  können^  so  wördo  sich  wahrsebeiiiych  ergeben^ 
dass  in  der  ersten  Art  alkalisches  Bint  mit  Farbstoff,  und 
io  den  beiden  andern  eine  alkalische,  ungefärbte  Flüssigkeit 
enthalten  gewesen  sei.  Allein  wie  wäre  dann  die  in  den 
Afuskeln  befindliche  freie  Milchsäure  und  ihre  Salze,  die 
extractförmigen  Materien  und  der  grössere  Gehalt  Ton  phos- 
phorsaurem Kalk,  die  mit  der  Milchsäure  verbunden  waren, 
so  wie  das  phosphor saure  Natron , darin 'enthalten  gewesen? 
Wir  gerathen  hier  in  ein  Labyrinth,  aus  welchem  wir  uns 
nicht  herauszufinden  wissen.  So  viel  scheint  indessen  wahr- 
scheinlich zu  sein,  dass  die  eben ' aufgczählten  Materien, 
von  denen  die  zufuhrenden  Flüssigkeiten  nur  sehr  kleine 
Mengen  enthalten’,  Producte  von  der  beständig  fortdauernden 
Verwandlung  des  Fleisches  sind,  dazu  bestimmt,  um  all- 
malig  daraus  weggeführt  und  ausgeleert  zu  werden,  indem 
wir  nachher  wenigstens  eine  oder  die  andere  davon  mehr 
oder  weniger  verändert  in  dem  Harne  wieder  finden,  wie 
wir  schon  vorher  gesehen  haben.  Allein  nicht  so  leicht 
kann  man  sich  eine  Vorstellung  von  dem  Zustand  machen, 
in  welchem  sie  von  ihrem  Bildungs-Augenblick  an,  bis  za 
dem  Moment  ihrer  Wegführung  in  dem  Fleische  enthalten 
sind.  Wahrscheinlich  liegen  sie,  wie  die  Muskelfasern 
selbst,  ausserhalb  den  Gelassen,  um  nach  und  nach  aufge- 
nommen und  weggeführt  zu  werden.  Allein  von  welchen 
Gefassen?  Die  Saugadem  können  es  nicht  sein,  weil  die 
von  ihnen  aus  den  Extremitäten  zugeführte  Flüssigkeit  alka- 
lisch, und  die  Säure  Im  Fleische  mehr  als  hinreichend  ist, 
um  alles  in  den  lymphatischen  Gefassen  des  Fleisches  > ent- 
haltene freie  Alkali  zu  sättigen.  Würden  sie  demnach  von 
Saugadern  aufgenommen  werden,  so  wurden  diese  aus  den 
Extremitäten  saure  und  nicht  alkalische  Flüssigkeiten  führen. 
£s  bliebe  daher  nur  noch  übrig,  eine  Absorption  durch  die 
Venen  zu  vermuthen,  in  deren  alkalischem  Blut  die  Milch- 
säure übersättigt  werde,  und  daraus  musste  folgen,  dass  die 
Saugadern  das  aufnehmen,  was  nach  dem  Reproductions- 
process  übrig  bleibt,  und  die  Venen  das,  was  durch  die 
allmälig  vor  sich  gehende  Zerstörung  der  Theile  gebildet 
wird.  — Allein  diese  Vermuthungen  sind  auf  keine  positive 
Thatsachen  gestützt.  Das  wahre  Verhältniss  ist  vielleicht 
ein  ganz  anderes. 
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Eigentliche  Anal3r8en  ober  Fleisch  von  verschiedenen 
Thieren  sind  noch  nicht  angestellt  worden.  Ich  habe  ge- 
wöhnliches Ochseiifleisch,  und  Braconnot  hat  ein  Ochsen- 
hens  anaiysirt,  also  Fleisch  von  demselben  Thier,  aber  deo 
zwei  verschiedenen  Muskelsystemeu  angehörend.  Die  Re- 
snltate  dieser  Anal3wn  sind  ganz  übereinstimmend,  und  ich 
glaube,  dass  meine  Analyse,  wiewohl  15  Jahr  älter,  Bra- 
connot gänzlich  unbekannt  war.  In  100  Th.  frischem  Fleisch 
waren  enthalten': 


Ocncllua.  Bi«couo(. 

Fleischfaser,  Gelasse  und  Nerven  15,8^  *1010 

Zellgewebe,  im  Kochen  zu  Leim  gelöst  1,9)  ’ ^ 

Lösliches  Albumin  und  Farbstoff  • • • 2,90  2,70 

Alkoholextract  mit  Salzen  ••••••  1,80  1,94 

Wasserextract  mit  Salzen 1,05  0,15 

Albuminhaltiger  phosphorsaurer  Kalk  • • 0,08  — 

Wasser  (und  Verlust)  • • • . 77,17  77,03 

100,00  100, ua 

Braconnot  gibt  an,  dass  er  nnr  Kalisalze  gefunden 
habe.  Bei  Untersuchung  des  nach  Verbrennung  des  Alko- 
holextracts  zuröckbleibenden  kohlensauren  Alkali’s  mit  Pla- 
tinchlorid, fand  ich,  dass  zwar  Kali  allerdings  den  grössten 
Theil  davon  ausmacht,  dass  es  aber  auch  Natron  enthält. 
Auch  scheint  Braconnot  nicht  seine  Aufmerksamkeit  auf 
das  Wasserextract  des  Fleisches  gerichtet  zu  haben,  und 
die  0,15,  welche  hierunter  aufgenommen  sind,  bestehen 
bloss  aus  phosphorsaurem  Natron. 

Chovreul  hat  in  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches  noch 
einen  anderen  Stoff  in  geringer  Menge  gefunden,  welcher 
bei  seinen  Versuchen  aus  der  zur  Synipdicke  concentrirten 
Lösung  des  Alkohol -Extracts  in  kubischen  Krystallen  an- 
Bchoss.  Diesen  Stoff  hat  er  Kreatin  genannt.  Er  bekam 
ihn  auch  aus  abgeduiisteter  Fleischbrühe,  indem  er  diese 
mit  kochendem  Alkohol  auszog,  woraus  sie  dann  beim  Ab- 
dnnsten  allmäiig  in  wasserklaren,  rechtwinkligen  Prismen 
auskrystallisirto.  Das  Kreatin  hat  weder  Geruch  noch  Ge- 
schmack, ein  spec.  Gewicht  von  1,35  und  1,84.  Es  reagirt 
nicht  auf  Pflanzenfarben.  Bei  -f-  lösen  1000  Theile 
Wasser  12,04  Theile  davon  auf.  Diese  Lösung  wird  durch 
Chlorbarium,  oxalsaures  Ammoniak,  salpetcrsaures  Silber, 
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schwefcisaures  Knpferoxyd,  schwefelsaures  Eisenoxyd,  Blei- 
essiv,  und  conceotrirles  Platinchiorid  nicht  veranderL  1000 
Thoile  Alkohol  idseu  bei  -f-  15*^  kaum  Va  Theil  ouf.  Con- 
centrirte  Säuren  lösen  es  auf.  Salpetersäure  wird  davon 
zersetzt  und  sie  hioterlässt  einen  beinahe  nicht  gefärbten 
Rückstand,  der  sich  in  Wasser  löst,  das  Platinchlorid  fällt 
und  in  Körnern  krystallisirt.  Bei  ^ 100^  verliert  es  Kry* 
stall  Wasser,  bei  noch  höherer  Temperatur  schmilzt  es,  ohne 
sich  dabei  zu  färben.  Darüber  wird  es  zersetzt,  und  ent- 
wickelt Ammoniak,  einen  Geruch  nach  Blausäure  und  phos- 
phoriger  Säure  und  darauf  ein  gelbes  Gas,  welches  sieh 
wieder  verdichtet,  theils  zu  Tropfen,  theils  zu  Krystallen. 
Die  zurückbleibende  Kohle  lässt  eine  unbedeutende  Menge 
Asche  zurück.  Chevreul,  der  es  mit  dem  Asparagin  verw 
glich,  welchem  es  zwar  ähnlich  ist,  von  weichem  es  aber 
in  Betreff  seiner  Krystallform  und  seines  Verhaltens  zu 
Reagentien  ab  weicht,  fand,  dass  es  mit  Baryterde  Ammoniak 
und  eine  Säure  gibt,  die  nicht  Asparaginsäure  ist,  und  halt 
es  für  möglich,  dass  es  ein  Ammoniaksalz  von  einer  Säure 
mit  zusammengesetztem  Radical  seL 

Nachdem  Ch e vre ul’s  Entdeckung  bekannt  geworden 
war,  habe  ich  es  vergebens  versucht,  diesen  Körper  aus 
ungekochtem  Ochseufleisch  darzustellen.  Ich  habe  inzwischen 
Gelegenheit  gehabt,  das  Kreatin  bei  diesem  ausgezeichneten 
Chemiker  zu  seheu.  Es  scheint  also  ein  mehr  zufälliger 
Bestandtlieil  zu  sein,  dessen  Gegenwart  von  Umständen  bet 
der  Fütterung  des  Rindviehs  ab  hängt,  und  also  zuweilen  - 
gefunden  wird,  uud  bei  anderen  Gelegenheiten  fohlt  Würde 
man  es  aber  nur  in  der  Suppe  finden , in  welcher  Rindfleisch 
gekocht  worden  ist,  so  wäre  er  offenbar  ein  Product  der 
Metamorphose 

Dass  im  Geschmack  des  gekochten  Fleisches  von  ver<^ 
schiedeueu  Thieren,  so  wio  auch  schon  in  seinem  äusseren 
Ansehen,  ein  grosser  Unterschied  besieht,  ist  allgemein  be- 
kannt Zwischen  Ochsen-  uud  Fisch -Fleisch  z.  B.  ist  der 
Unterschied  so  gross,  dass  er  sich  gewiss  auch  chemisch 


Ich  habe  diese  Subsfans  aus  der  Fleischbrühe  von  8 Pfund  Rind* 
fleisch  in  gelblichen  Krystallen  angeschossen  erhalten,  jedoch  nur  in  aehr 
geringer  Menge.  Es  ist  uiclit  ^lautolo,  wio  ich  Tormuthete.  W. 
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würde  nachweieen  lassen.  Untersuchungen  über  das  Fleisch 
verschiedener  Thierarten,  und  über  die  verschiedenen  mög- 
lichen Modificationen  des  Fibrins  darin,  werden  ein  wichtiger 
Gegenstand  für  künftige  Arbeiten  im  Felde  der  thierischen 
Chemie  werden. 

Das  allgemeine  Verhalten  des  Fleisches  ist.  folgendes: 
In > der  Luft  gelassen,  geräth  es  eher  in  Fäuluiss,  als  es 
austrocknen  kann , nimmt  dabei  einen  unerträglich  stinkenden 
Geruch  an,  und  wird  weich  und  mürbe.  In  dünne  Scheiben 
geschnitten,  lässt  es  sich  austrockuen,  allein  die  zerfliess- 
lichen  extractartigen  Materien  darin  ziehen  wieder  Feuch- 
tigkeit an,  wodurch  es  wieder  erweicht  und  zu  faulen  an- 
fangt. Dagegen  lässt  es  sich,  selbst  im  ungetrockneten 
Zustand,  sehr  lange  unverändert  aufbewahren,  wenn  es 
luftdicht  in  ein  Gefäss  cingeschlossen  und  dieses  damit  eine 
Zeit  lang  in  kochendem  Wasser  erhitzt  wird;  hierbei  wird 
der  SauerstoiTgehalt  der  eingeschlossenen  Luft  verzehrt,  und 
in  dem  ubrigbleibenden  Stickgase  fängt  , nachher  die  Faulniss 
nicht  eher  wieder  an,  als  bis  sich  neues  Sauerstoffgas  zu- 
gemischt  hat.  Hierin  besteht  Appert’s  bekannte  Methode, 
Fleisch  und  andere  leicht  verderbende  Speisen  aufzubewahren. 
Ich  hatte  Gelegenheit  als  ein  sehr  wohlschmeckendes  Ge- 
richt Hammelfleisch  zu  essen,  welches  auf  diese  Weise  11 
Jahre  lang  aufbewahrt  worden  war. 

Man  hat  angegeben,  dass  Fleisch,  längere  Zeit  der 
Einwirkung  von  fliessendem  Wasser  ausgesetzt,  in  Fett 
umgewandelt. werde,  dass  mau  dies  schon  im  Grossen,  z. B. 
zur.  Fabrication  von  Lichtern,  benutzt  und  ausgeführt  habe; 
allein  diese  Angaben  scheinen  ungegrundet  zu  sein,  denn 
Che  vre  ul  hat  zu  zeigen  gesucht,  dass  alles  auf  solche 
Weise  erhaltene  Fett  schon  vorher  im  Fleisch  abgesetzt  ge- 
wesen und  nur  durch  die  Zerstörung  und  Wegführung  der 
Fieisohfaseru  ontblösst  worden  sei.. 

. Die  Veränderung  des  Fleisches  durch  Kochen  und  Bra- 
ten werde  ich.  erst  später  erklären. 

Von  Säuren  wird  es  auf  dieselbe  Weise  wie  das  reine 
Fibrin  verändert.  Mit  einer  verdünnten  Säure  übergossen, 
nimmt  cs  eine  gewisse  Menge  der  Säure  in  chemische  Ver- 
bindung auf,  wird  härter  und  widersteht  der  Faulniss,  so 
dass  es  sich  nun  lange,  ohne  zu  verderben,  aufbewahren 
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lasst  ^)«  Mit  st&rkereo  Säuren  quillt  es  auf,  gelatinirt  und 
wird.  in.  MTasser  löslich.  Von  den  noch  concentrirleren 
schrumpft  es  ein  und  erhärtet,  wie  schon  beim  Fibrin  an- 
geführt wurde. 

Von  verdünnten  kaustischen  Alkalien  wird  das  Fleisch 
nach  und  nach  aufgelöst;  von  concentrirten  geschieht  dies 
schnell,  mit  Entwickelung  von  kaustischem  Ammoniak  und 
unter  Bildung  einer  geringen  Menge  Sch wefelalkali’s.  • 

Salze  mit  alkalischer  Basis  bewahren  das  Fleisch  vor 
Fäulniss;  allgemein  ist  hierzu  die  Anwendung  des  Koch- 
salzes. Unter  den  Metallsalzen  vereinigen  sich  mehrere  mit 
der  Fleischfaser  auf  dieselbe  Weise,  wie  mit  dem ‘Fibrin 
des  Blutes,  vorzüglich  Eisenoxyd-  und  Quecksilberoxyd- 
Salze,  worauf  es  nicht  mehr  fault,  selbst  wenn  es  nicht 
trocknen  kann. 

Von  Krankheiten,  wodurch  die  Zusammensetzung  des 
Fleisches  verändert  wird , hat  man  nur  eine  angegeben , wo^ 
bei  die  Muskeln  in  Fett  verwandelt  werden  sollen.  Diese 
Angabe  ist  jedoch;  unrichtig  und  gründet  sich  auf  die  Aehn- 
lichkeit  im  Aussehen  mit  Fett.  Dieses  vermeintliche  Fett 
scheint  nur  darin  zu  bestehen,  dass  das  Fleisch  nicht 'von 
gefärbtem  Blute  durchdrungen  ist,  da  der-  Muskel  dabei 
nicht  sein  Vermögen,  sich  zu  bewegen,  verloren  hat.  > 

Die  Muskeln  sind  dazu  bestimmt,  die  lebende  Bewe^ 
gung  zu  vollbringen.  In  sofern  die  Bewegung  ein  Gegen- 
stand der  Physik. und  nicht  der  Chemie  ist,  gehört  zwar 
dieser  Gegenstand  nicht  hierher; . allein  da  man  in  neuerer 
Zeit  auf  die  Erklärung  der  Muskelbewegung  die  > allgemeinen 
Grundkräfte  der  chemischen  und  physikalischen  Erschei- 
nungen auzuweuden  versucht  hat,. so  möchten  einige  Worte 
hierüber  nicht  am  Unrechten  Orte  sein.  . 

Wenn  ein  Muskel  Bewegung  hervofbringt,  zieht  derselbe 
sich  zusammen,  indem  er  dabei  kürzer  und. dicker,  und  ia 
der  Quere  runzlich  wird.  Indem  wir, ' mit  ^ An  Wendung  von 
Hebowerkzeugen , mit  geringer  Kraft  grosse  Lasten  zu  hoben 

— — — III  I — * »J 

/ • ...  • 

*)  Da  dies  auch  mit  Essigsäure  der  Fall  ist,,  so  machte  man  in  Frank- 
reich  den  Vorschlag,  das  Fleisch  durcii  längere  Maceralion  in  gereinigtem 
Holzessig  aiitzube wahren,  und  verlaVigle  eine  iielolinung  für  diese  Entde- 
ckung, die  sich  jedoch 'als  unanwendbar  erwies,  indem  dadurch  das  F'.eisch 
zu  viel  von  seiner  Brauchbarkeit  als  Nahrungsmittel  verliert. 
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streben  9^  und  an  Zeit  und  an  Umfang  der  Bewegung  verlie* 
ren,  was  wir  an  Kraft  gewinnen,  so  hat  sich  die  Natiu 
gerade  um  den  Gegensatz  bemüht  und  au  Kraft  verschwendet, 
um  mit  geringer  Contraction  in  den  Muskeln  grossen  Um- 
fang und  grosse  Schnelligkeit  in  der  Bewegung  zu  gewinnen. 
Dies  geschieht  dadurch,  dass  sich  die  Muskeln  an  die 
Knochen,  welche  von  ihnen  wie  Hebel  bewegt  werden, 
ganz  in  der  Nähe  des  Gelenks  befestigen,  um  welches  die 
Bewegung  geschieht,  und  welches  dem,  als  Hebel  betrach- 
teten, Knochen  zum  Hypomochliou  dient.  £s  ist  wahr- 
scheinlich, dass  die  Natur  diesen  Kraftverlnst  vermittelst 
des  mechanischen  Problems  ersetzt,  welches  der  Coiitractioa 
der  Muskelfaser  selbst  zu  Grunde  liegt;  allein  mit  diesem 
sind  wir  noch  unbekannt.  Man  hat  vermuthet,  dass  eia 
sich  zusammenziehender  Muskel  mit  Flüssigkeiten  überfallt 
werde  und  dadurch  an  Volum  zunehmo,  und  besonders  imt 
Carlisle  diesen  Umstand  durch  zahlreiche  Versuche  zo  , 
beweisen  gesucht.  Es  liegt  gänzlich  ausser  meinem  End-  i 
zweck,  diese  Materie  zu  berühren;  allein  unmöglich  kann 
angenommen  werden,  dass  die  stärkere  Einpressuug  voa 
Flüssigkeiten  in  einen  Muskel,  der  sich  zusammeiizicht,  die 
Ursache  seiner  Zusammenziehung  sein  könne,  w^enn  man 
' sich  nur  erinoert,  mit  welchem  Grad  vou  Schnelligkeit  ge- 
wisse Muskelbewegungen  vollbracht  werden  und  auf  ein- 
ander folgen. 

Vor  nicht  langer  Zeit  suchten  Dumas  und  Prevost 
auf  eine  ganz  neue  Art  die  Ursache  der  Muskolbewegung 
zu  erklären.  Sie  glaubten  gefunden  zu  haben,  dass  die  Ner- 
ven, statt  dass  sie,  nach  der  gewöhnlichen  Angabe  der 
Anatomen,  zuletzt  zu  fein  werden,  um  weiter  verfolgt 
werden  zu  können,  die  von  ihnen  in  Bewegung  gesetzten 
Muskelfasern  rechtwinklig  durebdringon,  und,  nachdem  sie 
durch  eine  gewisse  Anzahl  derselben  gegangen  sind,  sich 
umbiegen,  durch  dieselben  Fieischfasern  wieder  zuruckgeben, 
und  sich  wieder  mit  dem  Nerven  vereinigen,  von  dem  sie 
ausgegangen  sind.  Durch  den  Nerven  gehe  non  eia  elek- 
trischer Strom,  auf  die  Weise,  dass  er  iu  dem  einen  Theil 
dieser  Nervenschleife  hin-,  und  iu  dem  anderen  wieder  zu- 
ruckgehe.  Da  es  bekannt  ist,  dass  zwei  in  gleicher  Hieb- 
tuiig  gehende  elektrische  Ströme  sich  durch  ihre  entgegen- 
gesetzte 
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gesetzte  elektromSgnetiSehe  PoloriUt  eioander  anziehen,  so 
strebe  der  elektrische  Strom,  diejenigen  beiden  Punkte  zu 
nähern,  wo  die  FJeischfaser  von  dem  Nerven  durchdrünsren 
ist,  und  da  längS  einer  jeden  Muskelfaser  eine  Menge  solcher 
vorhanden  seien,  so  werden  diese  ihrer  ganzen  Lange  nach 
verkürzt  tind  faltig  oder  runzlich«  Das  Fibrin  spiele  dabei 
keine  ändere  Rolle,  als  dass  es  die  Befestigung  für  dasf 
Organ  der  lebenden  Kraft,  für  die  Ner^^en,  bilde,  und  es 
lasse  sich  in  seider  Liiigenrichtung  verkürzen,  wenn  die  in 
entgegengesetzter  Richtung  gehenden  Theile  der  Nerven 
einander  näher  zu  kommen  Streben. 

Diese  Hypothese  ist  sehr  sinnreich;  allein  wird  sie 
wohl  die  richtige  Erklärting  enthalten?  Ehe  dies  zu  prüfen 
ist^  musste  dieses  Hin-  und  Hergehen  der  Nervenenden 
von  den  Auatomen^  ohne  alle  Rücksicht  auf  die  Hypothese, 
für  richtig  beobachtet  erkannt  werden.  In  der  That  ist  dies 
von  ihnen  noch  nicht  bestätigt  worden.  Man  kann  auch 
nicht  einsehen,  wohin  der  elektrische  Strom  bei  der  Zti- 
rückkehruiig  von  dem  Umhergehen  um  die  Muskelfaser  gehe. 
Uebrigens  ist  es  gewiss;  dass  viele  der  mit  der  Muskol- 
bewegung  verknüpften  Erscheinungen  sehr  für  eine  AVirkung 
der  Nerven  durch  Elektricität  s(>rechen,  weshalb  daher  die 
angeführte  Vermuthung  um  so  mehr  eine  gründliche  Prüfting 
erfordert 

Ueber  die  allgemein  bekannte  Anwendung  des  Mus- 
kelfleisches als  Nahrungsmittel;  ist  hier  nichts  weiter  za 
sagen. 


jF.  Sehnen  und  Aponevrosen. 

Die  meisten  dem  Willen  unterworfenen  Muskeln  befe- 
stigen sich  mit  dem  einen  oder  den  beiden  Enden  an  einem 
weissen,  trocknen,  glänzenden,  runden  oder  platten,  mem- 
branösen  Körper,  welchen  man  Sehne  (Tendo)  nennt, 
und  der  zuweilen  weit  in  die  Substanz  des  Muskels  ein- 
dringt,  dessen  Fasern  sehr  innig  damit  verbunden  sind.  Eine 
Sehne  ist  glänzend,  glatt,  weiss  oder  weissgrau , aussen  von 
einem  lockeren  Zellgewebe  umgeben,  oder  in  einer  Art  von 
Scheide  laufend,  wodurch  seine  gleitende  Bewegung  über 
andere  Körper  erleichtert  wird.  Nach  dem  Aufweichen 
IX.  38 
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einer  Sehne  in  Wasser,  lässt  sic  sich  als  eine  silberglän- 
zende Haut  über  den  Finger  ausbreiten,  wodurch  sich  auch 
die  feinsten  Sehnenfasem  von  Gelassen  [und  Nerven  unter- 
scheiden. Ihr  Gewebe  ist  der  Länge  nach  faserig.  Wie 
sehr  sie  auch  in  ihren  äusseren  Eigenschaften  von  dem 
Knochen-Knorpel  verschieden  ist,  so  bestellt  sie  doch,  wie 
dieser,  aus  einem  leimgebenden  Gewebe  und  lässt  sich  durch 
lange  fortgesetztes  Kochen  zu  gclatiiiirendem  Leim  auflösco. 
Beim  Kochen  quillt  sie  auf,  wird  gelb,  halb  durchsichtig 
und  zuletzt,  kurz  vor  der  Auflösong,  schleimig.  Die  Lösung 
ist  unklar  von  kleinen,  in  Gestalt  einer  Wolle  darin  schwim- 
menden Gefässen.  Legt  man  eine  Sehne  in  concentrirte 
Essigsäure,  so  schwillt  sic  auf,  wird  durchsichtig  und  ge- 
latinös. Auf  der  Oberfläche  wird  sie  dabei  zugleich  un- 
eben, windet  sich  in  verschiedenen  Richtungen,  und  zeigt 
beim  Durchschneiden  eine  qucrlaufend  kantige,  ringförmige 
Theilnng,  wie  in  Folge  von  darin  eingesenkten  und  ihre 
Fasern  umgebenden  Scheiden  von  Zellgewebe,  üebergiesst 
man  sie  nun  mit  Wasser  und  kocht,  so  löst  sie  sich  sehr 
schnell  auf,  mit  Hinterlassung  der  kleinen  Gefässe.  Die 
Lösung  verhält  sich  wie  eine  Leimauflösung,  und  schlägt 
mit  Alkali  oder  Cyaneisenkalium  nichts  nieder.  Eben  so 
verhalten  sich  die  Sehnen  zu  Chlorwasserstoffsäure  und 
kaustischem  Kali; 

Durch  Trocknen  werden  sie  hart,  durchscheinend  gelb 
und  hornartig,  nehmen  aber  durch  Aufweichen  ihr  voriges 
Ansehen  wieder  an.  Durch  langes  Aufweichen  in  W asscr 
wird  zuerst  das  Zellgewebe  zerstört,  indem  sich  dabei  die 
Sehnenfasem  von  einander  trennen  lassen;  und  zuletzt  zer- 
fallen auch  diese  zu  einer  hellgrauen  breiigen  Masse. 

Zuweilen  geht  in  den  Sehnen  eine  Art  von  partieller 
Knochenbilduug  vor  sich,  indem  sich  Knocheuerde  in  dem 
Gewebe  der  Sehne  absetzt,  auf  ähnliche  Weise  wie  in  den 
Knorpeln,  die  sich  verknöchern.  Diese  Knochen  nennt  man 
Ossa  sesaraoidea;  sie  werden  selten  über  Erbsen  gross, 
und  setzen  sich  meist  in  einigen  Sehnen  im  Hand-  und 
Fussgelenk  ab. 

Die  Sehnen  dienen  dazu,  die  Muskeln  an  den  Knochen 
zu  befestigen,  in  deren  mit  den  Sehnen  gleichartig  beschaf- 
fenen -Membran  ihre  Fasern  sich  eiuweben.  Sie  wirken 
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hier  vne  lodte  Stricke,  allein  durch  ihre  Beihülfe  vermochte 
es  die  Natur,  einen  Muskel  weit  von  einem  Punkt,  auf  den 
er  wirken  soll,  zu  befestigen  und  dadurch  den  Körpertheilen 
bequeme  und  passende  Formen  zu  geben. 

Apo  ne V rosen  werden  eine  Art  von  Scheiden  genannt, 
welche  einen  oder  mehrere  Muskeln  umgeben  und  diesen 
dadurch  Stütze  und  Starke  verleihen.  Ihr  Gewebe  kommt, 
sowohl  in  den  äusseren. Eigenschaften  als  in  der  Zusammen- 
setzung, vollkommen  mit  dem  der  Sehnen  überein. 

G,  Zellgewebe. 

Zellgewebe  {Tela  cellulosa^  wird  ein  eigenes,  im 
ganzen  Körper  verbreitetes,  und  seine  samrotlichen  Organe 
umgebendes  Gewebe  genannt,  welches  gewissermassen  die 
Stelle  eines  Einpackuugsmittels  vertritt,  womit  alle  Zwi- 
schenräume ausgeföllt  werden,  so  dass  kein  leerer  Raum 
bleibt.  Diese  Substanz  scheint  es  zu  sein , .welche  sich  beim 
Fötus  zuerst  bildet,  und  in  welcher  sich  nachher  die  übrigen 
Organe  des  Körpers  allmälig  ausbilden.  Die  Meinungen  der 
Anatomen  über  seinen  physischen  Zustand  im  Körper  sind 
getheilt.  Die  meisten  halten  dasselbe  für  ein  häutiges, 
W'eichcs,  von  Wasser  aufgeweichtes  Gewebe  aus  fernen 
Fäden  und  aus  dünnen,  durchsichtigen  Lamellen,  die  so  mit 
einander  vereinigt  seien,  dass  daraus  kleine,  mit  einander 
in  Verbindung  stehende  Zellen  gebildet  werden.  Diese 
Zollen  sind  nicht  sichtbar,  können  aber  mit  Luft  gefüllt 
werden,  so  dass  sich  das  ganze,  über  den  Körper  verbrei- 
tete Zellgewebe  von  einer  einzigen  Stelle  aus  aufblasen 
lässt.  Es  hätte  dann  mit  der  Biasenmasse  einige  Aehnlich- 
keit,  welche  durch  Einblasen  in  Seifenauflösungen  entsteht. 
Andere  dagegen,  und  namentlich  Borden,  Wolff,  und 
Meckel,  betrachten  dasselbe  als  einen,  zwischen  die  Kör- 
pertheile  gelegten  Schleim,  dessen  hautigo  und  zelligo  Natur 
erst  durch  Einfluss  von  Luft  und  der  darin  eiufiltrirten  Flüs- 
sigkeiten entstehe,  indem  sich  dadurch  blasenförroige , vorher 
nicht  vorhanden  gewesene  Räiune  bilden.  , 

Die  verschiedenen  Meinungen  drehen  sich  darum,  dass 
die  einen  das  Zellgewebe  als  einen  äusserst  weichen  und 
biegsamen  Körper,  and  die  anderen  als  einen  in  Wasser 
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auf  gequollenen  Schleim  ^ ohne  innere  Organisation  ^ betracb- 
ten«  Diese  letztere  Meinung  stutzt  sich  auf  den  Umstand, 
dass  das  Zellgewebe  des  Fötus  und  der  weniger  ausgebü- 
deten  Thiore  ein  ganz  bestimmtes  Verhalten  vom  Schleim 
zeigt,  und  dass  bei  mehreren  Thierklassen  dss  Zellgewebe 
nicht  zu  Zollen  aufblasbar  ist;  dies  scheint  jedoch  keinen 
eigentlichen  Beweis  abzugeben.  Das  organische  Gewebe 
kann  zuweilen,  ungeachtet  seiner  innern  Textur,  in  Wasser 
ganz  wie  Schleim  aofquellen,  und  bei  mehreren  Thieren  der 
niedrigsten  Klassen  befinden  sich  die  festen  Theile  in  einem 
solchen  Grade  von  Aufweichung,  dass  man  sie  wohl  einen 
organischen  Schleim  nennen  kann.  — Wenn  Wasser  eine 
organische  Materie  anfweicht,  ohne  sie  aofznlösen,  so 
durchdringt  es  dieselbe  gleichförmig,  ohne  sich  jemals  in 
grössere  oder  kleinere  Blasen  einzufullen;  gleichwohl  sehen 
wir  an  dem  Zellgewebe  eines  gefrornen  wassersüchtigen 
Leichnams,  dass  die  Eisstucke  der  gefrornen  hydropischen 
Flüssigkeit  durdi  häutige  Wände  von  einander  geschieden 
sind,  welche  man  am  allerwenigsten  in  einem,  mit  Wasser 
im  Ueberschuss  umgossenen  Schleim  erwarten  sollte.  End- 
lich wäre  auch  die  Möglichkeit  der  Aufblasung  des  ZeJi- 
gewebes  bei  einem  Lebenden,  ohne  eine  innere  zelUge  Or* 
ganisation,  ganz  unmöglich ; denn  wenn  man  in  eine  schleimige 
Flüssigkeit  Loft  einbläst,  so  dass  sich  Blasen  bilden,  um- 
schliesst  sich  jede  Blase  mit  einer  Haut  von  Flüssigkeit, 
die  sich  bei  der  geringsten  Oelfuung  zusammenzieht  und 
bei  einander  liegende  Blasen  zu  einer  grösseren  vereinigt 
Bei  anhaltendem  Einblasen  gehen  die  Blasen  mit  ihrer  Um- 
gebung immer  weiter  fort,  und  es  bleibt  zuletzt  nichts  von 
der  schleimigen  Flüssigkeit  übrig.  Bei  dom  erwähnten 
Zustande  liegt  jedoch  das  Zellgewebe  in  ausgedehnten  Blasen 
da,  durch  welche  sich  die  Loft  immer  weiter  ausbreitet, 
wie  ich  nachher  zeigen  werde.  Alle  das  Zellgewebe  be- 
treffende physische  Umstände  erweisen  daher  die  Richtigkeit 
der  zuerst  angeführten  Meinung. 

Das  Zellgewebe  ist  von  zweierlei  Art;  das  eine  ist 
dichter,  von  mehr  faserigem  Gewebe,  hat  kleine,  wenigere 
und  verschlossene  Zellen,  und  findet  sich  in  den  mit  Schleim- 
häuten versehenen  Organen,  deren  Rückseite  es  umgibt. 
Auch  die  Blutgefässe  und  Nerven  sind  davon  umgeben. 
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Die  andere  Art  ist  weicher  und  enthält  Zelle  an  Zelle.  Ei 
füllt  alle  Zwischenräume  zwischen  den  Theilen  aus  und 
dringt,  wie  wir  schon  sahen ^ in  die  Muskeln  ein. 

Das  Zellgewebe  besteht  aus  einer  leirogebenden  Materie, 
welche  bei  lange  anhaltendem  Kochen  erweicht,  schleimig 
wird  und  sich  in  dieselbe  Art  von  Leim  verwandelt,  welche 
der  Knochenkiiorpel  und  die  Haut  bilden. 

Die  innere  Seite  des  Zellgewebes  wird  beständig  durch 
eine  Flüssigkeit  feucht  erhalten,  die  eben  so  schnell  wieder 
ciiigesogen,  als  sie  abgesondert  wird.  Bei  der  sogenanntea 
allgemeinen  Wassersucht  (Anasarca)  wird  sie  in  grösserer 
Menge  abgesondert,  als  sie  aufgesogen  wird,  erfüllt  aUe 
Zellen,  und  cs  schwillt  dadurch  der  Körper  auf  die  bei 
Wassersüchtigen  bekannte  Art  auf.  In  diesen  Fällen  hat 
man  sie  aufsammeln  und  untersuchen  können,  und  ihre  Zu- 
sammensetzung und  Concentration  ergab  sich  dann  ganz 
übereinstimmend  mit  der  Flüssigkeit  der  serösen  Häute. 

Bei  Verletzungen  der  Lungen  hat  man  nicht  seiten  be- 
'obachtet,  dass  durch  das  Athmcn  Luft  in  das  Zellgewebe 
eiugedrungen  und  dadurch  der  ganze  Körper,  wie  durch 
Wasser  in  der  Wassersucht,  aufgetrieben  worden  ist.  Die- 
sen Zustand  nennt  man  Emphysema.  Er  ist  von  keinen 
Schmerzen  begleitet  und  verliert  sich  nach  und  nach,  wenn 
das  Eindringen  der  Luft  aufhört,  ohne  dass  mau  eigentlich 
weiss,  wohin  die  Luft  gegangen  ist. 

Au  gewissen  Stellen  des  Körpers  sind  die  Zellen  mit 
Fett  gefüllt.  Dies  ist  besonders  zunächst  unter  der  Haut 
der  Fall,  wo  man  diese  Fettansammlung  Panniculus  adiposus 
nennt;  ferner  in  der  Bauchhöhle  in  dem  sogenannten  Netz, 
Omentum,  welches  eine  Bedeckung  für  einen  Theil  der 
Verdauungsorgane  bildet,  um  die  Nieren,  in  den  röhrenför- 
migen Kanälen  der  Knochen,  und  hier  und  da  in  den  von 
don  Muskeln  gebildeten  Zwischeuräumeii.  In  kleineren 
Mengen  findet  es  sich  stellenweise  auf  anderen  Theilen  ab- 
gesetzt, und  zuweilen  füllen  sich  die  meisten  Zellen  im 
Zellgewebe  damit  an,  wodurch  dann  die  Fettsucht  entsteht. 

H.  Fett 

Bei  jedem  gut  genährten  warmblütigen  Thier  ist  eine 
uicht  unbedeutende  Menge  Fett  an  den  vorher  genannten 
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Stellen  im  Zellgewebe  abgesetzt.  Ueber  die  BUdang  des 
Fettes  hat  mau  sich  schon  vielerlei  Vorstellungen  gemacht« 
Seine  Unlöslichkeit  in  Wasser  schien  zu  beweisen,  dass  da, 
wo  es  sich  findet,  es  auch  gebildet  sein  müsse;  allein  im 
Vorhergehenden  haben  wir  gesehen,  dass  fast  alle  Flüssig* 
keitcu  des  Körpers  Fett  ira  aufgelösten  Zustand  enthalten« 
Häufig  findet  es  sich  zwar  darin  in  Gestalt  fetter  Säuren, 
allein  das  in  dem  Zellgewebe  sich  absetzende  Fett  ist  in 
gesundem  Zustand  niemals  sauer.  Ein  Theil  des  Fettes 
kommt  mit  der  Nahrung  in  den  Körper,  ein  anderer  bildet 
sich  erst  aus  der  genossenen  Nahrung,  und  wenn  dem 
Körper  Nahrung  entzogen  wird,  verschwindet  es  allmälig, 
während  alle  Umstände  dafür  zu  sprechen  scheinen,  dass 
es  in  der  Oekonomie  des  Körpers  zum  Ersatz  der  mangeln- 
den Nahrung  verwendet  werde.  Daher  fängt  auch  jede 
Abzehrung  mit  dem  Verschwinden  des  Fettes  aus  dem  Zell- 
gewebe an. 

Das  Fett  ist  bei  den  verschiedenen  Thiercn  von  un- 
gleicher Beschaffenheit;  die  fetten  Oele  des  Thierrciches 
sind,  wie  die  des  Pflanzenreiches,  in  ihren  Eigenschaften 
verschieden.  Die  Verwandtschaft  zwischen  den  Thierklassen 
begründet  auch  die  Verwandtschaft  zwischen  dom  Fette. 
Das  Fett  vom  Menschen  und  von  den  Haubthieren  gehört 
zu  der  Klasse  von  Fetten,  die  n’^ir  in  der  Haushaltungs- 
sprache Schmalz  nennen,  während  das  Fett  der  Pecora  den 
sogenannten  Talg  ausmacht.  Bei  einem  grossen  Theil  der 
Amphibien  und  Fische  in  das  Fett  bei  gewöhnlicher  Luft- 
temperatur flüssig. 

Bei  allen  besteht  cs  aus  Stearin  und  Elain,  d.  h.  aus 
mehreren,  in  der  Schmelzbarkeit  verschiedenen  Fettarten. 
Allein  was  bei  den  ungleichen  Fettarten  Stearin  oder  Elain 
genannt  wird,  ist  keineswegs  als  völlig  gleichartig  zu  be- 
trachien , sondern  ist , durch  ungleiche  Löslichkeit  in  Alkohol, 
im  Geschmack,  Geruch  u.  a.  von  einander  verschieden.  Ob 
diese  Ungleichheiten  von  einer  wirklichen  Verschiedenheit 
in  ihrer  elementaren*  Zusammensetzung,  oder  davon,  dass 
es  noch  ungeschiedcue  Gemische  sind,  abhängen,  lässt  sich 
gegenwärtig  noch  nicht  mit  völliger  Sicherheit  entscheiden; 
allein  so  viel  ist  gewiss,  dass  Chevreul  die  Zusammen- 
setzung der  aus  Menschen-,  Schweine-  und  Hammel -Fett 


I 


Digltized  by  Google 


Dm  Feit. 


599 


abgeschiedeaeu  Elaiuarten  einander  so  gleich  fand,  dass 
man  wohl  in  Versnchung  kommen  könnte,  die  Abweichungen 
durch  zufällige  Einmengungen  veranlasst  zu  halten.  Ein 
wesentlicher  Unterschied  zeigt  sich  jedoch  z.  B.  zwischen 
den  in  den  physischen  Characteren  so  übereinstimmenden 
Stearinarteii  vom  Menschen  und  vom  Schaafe,  dass  letzteres 
bei  der  Verseifung  eine  gewisse  Menge  Talgsäure  gibt, 
wovon  das  erstere  keine  Spur  bildet,  dass  also  das  Fett 
des  Schaafes  zwei  Arten  von  festem  Fett  enthält,  wovon  die 
eine  bei  der  Verseifung  die  Bildung  von  Talgsäure,  und  die 
andere  die  vonMargariiisäure  veranlasst.  Das  erstere  von  die- 
sen Fetten  kann  aus  dem  Schaaftalg  für  sich  ausgezogen 
werden,  wie  ich  bei  diesem  erwähnen  werde.  Im  Allge- 
meinen hat  man  das  feste  Feit  Stearin  und  das  flüssige 
Elain  genannt.  Jene  Entdeckung  hat  es  aber  nothwendig 
gemacht,  nicht  alles  feste  Fett  für  identisch  zu  halten  und 
unter  diesem  Namen  zu  begreifen.  Wir  werden  also  im 
Folgenden  diesem  keinen  solchen  bestimmten  Namen  geben, 
weil  Stearin  immer  ein  solches  bedeuten  muss,  welches 
Talgsäure  enthält,  und  Margariu,  welches  Margarinsäuro 
gibt.  Sie  kommen  ausserdem  mehrentheils  gemischt  vor. 
Das  Fett  grasfressender  Thiere  enthält  beide,  aber  in  .un- 
gleich relativer  Menge;  in  dem  Fett  von  Menschen  und 
fleischfressenden  Thicren  hat  mau  bis  jetzt  das  Stearin  nicht 
gefunden,  d.  h.  mau  hat  aus  seinen  Verseifuugs-Producten 
keine  Talgsäure  ausziehen  können.  Inzwischen  sind  diese 
3 Fettarteu,  Stearin,  Margariu  und  Elain,  nicht  so  zu  be- 
trachten, als  beständen  sie  aus  Glycerin,  verbunden  in  jedem 
mit  nur  der  ihm  eignen  Säure.  Pelouze  und  Freray  haben 
gezeigt,  dass  das  Margariu  immer  zugleich  Oelsäure  gibt, 
und  das  Elain  Margarinsäure.  Dies  kann  einerseits  von  der 
Unvollkommenheit  unserer  Scheidungsmittel  herrühren,  aber 
anderseits  auch,  wie  diese  Chemiker  vermuthen,  von  ihrer 
wechselseitigen  chemischen  Verwandtschaft  abhängen,  w'o- 
durch,  wenn  sie  z.  B.  in  dem  Fett  in  einer  bestimmten  Ver- 
^ binduug,  z.  B.  zu  gleichen  Atomen,  enthalten  sind,  die 
Krystallisationskraft  bei  der  Abkühlung,  oder  die  Wirkung 
* von  unseren  Lösungsmitteln  sie  in  andere  Verhältnisse  theilt, 
so  dass  das  Margarin  z.  B.,  vermuthungs weise  aus  2 Atomen 
margarinsaurem  und  1 Atom  ölsaurem  Glycerin,  und  das 
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Olciu  aus  1 Atom  von  dem  ersteren  imd  2 Atomen  von  dem 
letzteren  bestehen  kann. 

Zur  Trennung  des  festen  Fetts  vom  Elain  bedient  man 
eich  derselben  Mittel,  wie  bei  den  vegetabilischen  Oelen; 
da  indessen  die  thierischen  Fette  im  Allgemeinen  bei  ge- 
wöhnlicher Lufttemperatur  starr  sind,  so  hat  man,  w'enu  sie 
durch  Pressen  geschieden  werden  sollen,  das  Fett  zuvor 
EU  schmelzen,  um  es  nachher  bei  einigen  Graden  unter 
seinem  Erstarrungspunkt  auszupressen.  Das  ausgetlosscne 
Elain  wird  zur  Absetzung  von  noch  mehr  festem  Fett  ab- 
geköblt  und  von  neuem*  ausgepresst.  — Sie  lassen  sich 
auch  mit  Alkohol  trennen,  indem  mau  darin  das  Fett  im 
Kochen  auflöst.  Beim  Erkalten  setzt  sich  das  feste  Fett  ab, 
worauf  man  die  Auflösung  bis  zu  V»  abdestillirt  und  diesen 
Rückstand  mit  Wasser  vermischt,  welches  das,  nun  aus 
vielem  Elain  und  wenigem  festen  bestehende  Fett  uieder- 
echlägt.  Das  Elain  lässt  sich  nun  auf  zweierlei  Weise  dar- 
aus erhalten,  entweder  durch  Pressen,  nach  vorherge- 
gangener Abkühlung  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur, 
oder  durch  Behandlung  mit  kaltem  Spiritus  von  0,85  spec. 
Gewicht,  welcher  das  Elain,  mit  Zurücklassung  des  Stea- 
rins, aufnimmt.  Durch  Abdestilliren  wird  hernach  ersteres 
wieder  abgeschieden.  Man  erhält  auf  diese  Weise  aus 
mehreren  starren  Thierfett -Arten  ein  Elain,  welches  noch 
bei  — 4®  flüssig  bleibt. 

Das  thierische  Fett  verhält  sich  im  üehrigen  bei  der 
trockenen  Destillation,  in  der  Luft,  zu  Wasser,  Alkohol  und 
Acüier,  Säuren  und  Alkalien  so  ganz  analog  den  fetten 
Pflanzenölen , dass  alles  an  anderem  Orte  von  jenen  Gesagte 
auch  von  diesem  gilt.  Fast  alle  unsere  bestimmten  Kennt- 
insse  hierüber,  sind  eine  Frucht  von  Chevreul’s  vortreff- 
licher Arbeit,  ans  welcher  ich  das  Hauptsächlichste  des  nun 
Anzuführenden  geschöpft  habe. 

Da  das  Fett  in  Zellgewebe  eingeschlossen  vorkommt, 
so  ist  es  zuerst  aus  diesem  auszuscheiden.  Diese  Opera- 
tion besteht  darin,  dass  man  das  Fett  mit  dem  Zellgewebe 
zerschneidet  und  die  Masse  in  gelinde  kochendem  Wasser 
schmilzt  Das  Fett  schwimmt  hierbei  obenauf,  und  das  Was-  * 
ser  löst  die  den  Flüssigkeiten  aiigehörigen  fremden  Materien 
auf.  Man  lässt  das  Fett  alsdann  erstarren  und  schmilzt  es 
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im  Wasserbado  noch  einmal,  um  es  vom  Wasser  zu  be- 
freien, worauf  man  es  vou  noch  rückständigen  Zellgewebo- 
theilchen  abseiht.  Chevreul  fand,  dass  mehrere  Fettarten, 
nach  ihrer  Auflösung  in  kochendem  Alkohol  und  Ausfällung 
mit  Wasser,  in  der  Lösung  eine  gelbliche,  nach  Galle  rie- 
chende Materie  zurückliessen , die  nach  dem  Abdampfen, 
wobei  ihr  Geruch  verschwand,  in  Gestalt  eines  gelblichen, 
mehrentheils  sauren  Extracts  zurückblieb , welches  Kochsalz 
enthielt  und  nach  dem  Verbrennen  eine  alkalische  Asche 
hinterliess.  Offenbar  bestand  dieses  Extract  nur  aus  vorher 
nicht  richtig  abgeschiedenen  Bestaudtheilen  der  Flüssigkeiten 
des  Zellgewebes,  analog  denen  aus  dem  Fleische.  Der  Gal- 
lengeruch fehlte  bei  einigen,  allein  wenn  er  vorkam,  ver- 
schwand er  stets  beim  Verdunsten  der  Flüssigkeit. 

Memchenfett.  Es  gehört  zu  den  weicheren  Fettarten, 
die  man  Schmalz  zu  nennen  pflegt.  Es  ist  von  den  unglei- 
chen Stellen  im  Körper  von  etwas  ungleicher  Beschaffenheit. 
Das  Nierenfett  ist  in  geschmolzenem  Zustande  gelblich,  ge-, 
ruchlos , fängt  bei  erstarren  an , und  ist  bei  -f- 17^ 

völlig  erstarrt.  Fett  aus  dem  Zellgewebe  der  Waden  ist 
ebenfalls  gelblich,  und  noch  bei  -f*  flüssig,  setzt  aber 
bei  weiterem  Abkühlen  starres  Fett  ab.  Von  kochendem  Alkohol 
von  0,831  braucht  das  Meuschenfett  sein  40  faches  Gewicht 
zur  Auflösung.  Beim  Erkalten  der  Lösung  setzt  sich  starres 
Fett  ab,  welches,  nach  der  Abscheidung  und  nochmaligen 
Auflösung  in  kochendem  Alkohol  und  Auspressen  zwischen 
Löschpapier  bei  ^ .25^,  folgende  Eigenschaften  hat:  Es  ist 
farblos,  wenig  glänzend,  schmilzt  bei  lüsst  sich 

bis  zu  -f-  4P  abkühlen , bevor  cs  zn  erstarren  anfängt,  wobei 
die  Temperatur  durch  Freiwerden  von  gebundener  Wärme 
bis  auf  steigt.  Das  Fett  schiesst  dabei  in  einer 

aus  feinen  Nadeln  bestehenden  Masse  an,  die  jedoch  eine 
glatte  Oberfläche  hat.  100  Th.  wasserfreier  Alkohol  lösen 
im  Kochen  21,5  Th.  von  diesem  Fett  auf,  wovon  der  grösste 
Theil  beim  langsamen  Erkalten  in  feinen  Nadeln  anschiosst 
Das  Elain  erhält  man  aus  dem  in  dem  erkalteten  Alkohol 
zurückgebliebenen  Fett  durch  starkes  Auspressen  zwischen 
Löschpapier  bei  0®,  aus  welchem  letzteren  man  das  Elain 
nachher  auskoeht.  Es  ist  ein  farbloses  Oel,  welches  noch 
bei  — 4®  flüssig  bleibt,  und  bei  mehreren  Graden  darunter 
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iu  Nadeln  anschiesst.  Sein  spee.  Gewicht  ist  0,913  bet 
-f  15^.  Es  ist  geruchlos  und  hat  einen  süsslichen  Geschmack. 
100  Th.  kochender  Alkohol  lösen  123  Th.  Elain  auf,  und 
beim  Abkuhlen  fängt  die  Lösung  bei  ^ sich  zu  trüben 
an.  100  Th.  Mcnschenfett  geben  bei  der  Verseifung  95,24 
bis  96,18  fette  Säuren,  aus  Margarinsäure  und  Oelsäure  be- 
stehend und  schmelzbar  bei  -f  35",  und  9,66  bis 

10  Th.  Glycerin.  Das  starre  Fett  gibt  94,9  Th.  fette  Säuren, 
worin  keine  Talgsäure  enthalten  ist  und  die  bei  schmel- 

zen, und  8,6  Th.  Glycerin.  Das  Elain  gibt  95  Th.  fette 
Säuren,  schmelzbar  bei  -f*  34"  bis  35",  und  9,8  Th.  Gly- 
cerin. 

Nach  der  Analyse  von  Che  vre  ul  besteht  das  Men- 
schenfett und  sein  Elain  aus: 

Fett.  Elain. 

Kohleiistolf  .•  . ..  . 79,000  78,566 

Wasserstoff  . . . 11,416  11,447 

Sauerstoff  ....  9,584  9,987. 

Unter  dem  Namen  Adipocire  (Fettwachs)  beschrieb 
Fourcroy  ein  Fett  aus  Leichen,  die  aus  einem  Kirchhof  zu 
Paris  ausgegraben  worden  waren,  und  welches  er  für  eine 
Verbindung  einer  eigenen  fettartigen  Materie  mit  Ammoniak 
hielt.  Che  vre  ul  zeigte  später,  dass  es  nichts  anderes  als 
verseiftes  Menschenfett  gewesen  ist,  dessen  fette  Säuren 
damals  Fourcroy  unbekannt  waren,  und  dass  sie  darin 
theils  frei,  theils  mit  Ammoniak  und  Kalkerde  und  Talkerde 
verbunden,  enthalten  gewesen  sind. 

Jaguar-Fett  ist  pomeranzcngelb  und  erstarrt  bei 
wobei  etwas  flussigbleibendes  Elain  abgeschieden  wird.  Es 
hat  einen  unangenehmen  Geruch,  und  bedarf  46  Th.  kochen- 
den Alkohols  von  0,821  zur  Auflösung.  Das  bei  seiner  Ver- 
seifung  sich  bildende  Glycerin  hat  einen  widrigen  Ge- 
schmack. 

Schxoeineschmalz  ist  weiss  oder  schwach  gelblich,  und 
bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  weich.  Es  ist  von  ver- 
schiedenen Schweinearten  ungleich  leicht  schmelzbar,  zwi- 
schen -f-  26"  und  -f-  31".  Bei  seinem  Erstarren  erhöht  sich 
die  Temperatur  etwas.  Nach  de  Saussure  ist  sein  spec. 
Gewicht  bei  + 15"  = 0,938,  bei  + 50"  = 0,8918,  bei 
-1^  69"  = 0,8811,  und  bei  + 94"  = 0,8628,  jedesmal  mit 
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Wasser  von  + 15®  verglicheo.  Wenn  man,  nach  Bra- 
connot,  Schweineschmalz  bei  0®  lange  und  stark  zwischen 
Löschpapier  auspresst,  so  nimmt  dieses  0,62  vom  Gewicht 
des  Fettes  eines  farblosen  Elains  auf,  welches  sich  selbst 
in  starker  Kälte  flüssig  erhält.  Nach  Chevrcul  hat  das 
Elain  von  Schweineschmalz  0,915  spec.  Gewicht,  und  lösen 
lOO  Th.  wasserfreien  Alkohols  im  Kochen  123  Th.  Elain  auf, 
welche  Lösung  sich  bei  + 62®  zu  trüben  anfängt.  Das  nach 
dem  Auspressen  des  Elains  zurückbleibende  (0,38)  feste  Fett 
ist  geruchlos,  durchscheinend,  trocken  und  körnig.  Nach 
dem  Schmelzen  bleibt  es  flüssig,  bis  die  Temperatur  auf 
4-  38®  gesunken  ist  5 indem  es  alsdann  zu  erstarren  anfängt, 
steigt  die  Temperatur  auf  -f  43®.  Seine  Oberfläche  ist  un- 
eben und  deutlich  aus  kleinen  Krystallnadeln  zusammen- 
gesetzt. 

Lässt  man  Schweineschmalz  lange  dem  Luftzutritt  aus- 
gesetzt, so  wird  es  gelb  und  ranzig,  nimmt  dabei  einen 
starken  Geruch  an  und  röthet  Lakmuspapier.  Hierbei  ent- 
wickelt sich  eine  fette,  flüchtige  Säure,  die  bis  jetzt  nur 
unvollständig  untersucht  ist,  und  die  Chevreul  der  Ca- 
pronsäure  ähnlich  fand,  einer  Säure,  wovon  bei  der  Butter 
die  Rede  sein  wird. 

100  Theile  Schweineschmalz  geben  bei  der  Verseifung 
94,05  Theile  Margarinsäure  und  Oelsäure,  die  nach  dem 
Schmelzen  bei  -f*  54®  zu  erstarren  anfaiigen  und  bei  52® 
vollständig  erstarrt  sind,  und  9,0  Th,  Glycerin.  Das  Elain 
gibt  94  Th.  fette  Säuren  und  9 Tb.  Glycerin; 

Die  Zusammensetzung  des  Schweineschmalzes  ist  von 
Chevreul  und  de  Saussure  mit  folgendem  Resultat  un- 
tersucht worden: 


Chevreul. 


EUin.  Schmalz.  Schmalz.  EUin. 


de  Saussure. 

Verseiftes 


Schmalz. 


Kohlenstoff  79,03  79,098  78,843  74,792  75,747 

Wasserstoff  11,422  11,146  12,182  11,652  11,615 

Sauerstoff  . 9,548  9,756  8,502  13,556  12,325 

Stickstoff  • — — 0,473  — 0,313. 

Das  von  Chevreul  analysirte  Fett  schmolz  zwischen 
-f-  29®  und  31®.  In  dem.  von  de  Saussure  untersuchten 
verseiften  Fett  sind  die  Bestandtheilo  des  Glycerins  nicht 
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mehr  vorhanden,  und  es  enthält  statt  dessen  den  Wasser- 
gehalt der  fetten  Säuren. 

Das  Schweineschmalz  hat  eine  grosse  Anwendung  in 
der  allgemeinen  Haushaltung,  in  der  Medicin  und  in  den 
Künsten.  Die  in  der  Pharmacopoe  aufgenommene  Aoeungia 
oocygenala  s,  nitrica  ist  ein  ausgelassenes  Schweineschmalz^ 
das  während  des  Schmelzens  mit  Vs  Salpetersäure  von  1,22 
versetzt,  und  wovon  die  Säure  nachher  wieder  bei  gelinder 
Wärme  unter  Umrühreu  vollständig  abgedampft  worden  .ist 
Hierbei  wird  durch  die  Salpetersäure  eine  Portion  Elaldin 
gebildet  und  die  gelbe  Masse  enthält  ausser  diesem  eine 
gewisse  Menge  entwickelter  fetter  Säuren. 

Bindertalg , hinsichtlich  seines  Aeusseren  allgemein  be- 
kannt. Nach  dem  Schmelzen  fängt  er  bei  37°  zu  erstar- 
ren an,  und  erwärmt  sich  dabei  bis  auf  ^ur  Auflö- 

sung braucht  er  40  Th.  kochenden  Alkohols  von  0,821 ; er 
enthält  ungefähr  ’A  seines  Gewichts  starres  Fett,  welches  jetzt 
fabrikmässig  daraus  geschieden  wird,  auf  die  Weise,  dass 
mau  den  erstarrenden  Talg  beständig  umröhrt  und  ihn  darauf 
bei  in  starken  wollenen  Tüchern  auspresst,  wobei  das 

Elain  mit  noch  einem  Antheile  festem  Fett  ausfliesst.  Kühlt 
man  hierauf  dieses  Elain  einige  Grade  ab,  presst  es,  und 
fahrt  so  fort,  bis  das  letzte  Pressen  bei  — 2°  geschieht,  so 
scheidet  man  jedesmal  noch  etwas  von  letzterem  ab,  indem  man 
endlich  ein  Del  erhält,  welches  selbst  noch  nicht  bei  einigen 
Graden  unter  0°  erstarrt.  Das  starre  Fett  vom  Rindertalg  ist 
weiss,  körnig  krystallinisch,  schmilzt  erst  über  + 44°,  und 
lässt  sich  alsdann  bis  -f-  39°  abkühlen,  bevor  es  erstarrt, 
wobei  die  Temperatur  auf  -j-  44°  steigt.  Die  Oberfläche  der 
erstarrten  Masse  ist  eben,  besteht  aber  doch  aus  microsco- 
pischeu  Krystallnadelu.  Es  ist  halb  durchscheinend,  wie 
weisses  Wachs,  fühlt  sich  nicht  wie  Talg  fett  an,  und  brennt 
mit  derselben  Klarheit,  w'ie  weisses  Wachs.  100  Th.  was- 
serfreier Alkohol  lösen  im  Kochen  15,48  Th.  davon  auf. 
Bei  der  Verseifung  gibt  es  0,951  fette  Säuren,  mit  w'eurger 
Talgsäure  als  die  von  Hammeltalg;  nach  dem  Schmelzen 
fangen  sie  bei  -f-  54°  zu  erstarren  an,  und  sind  bei  -f-  52° 
vollkommen  erhärtet.  — Das  Elain  ist  farblos,  fast  geruch- 
los, und  hat  0,913  spec.  Gewicht.  100  Theile  wasserfreier 
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Alkohol  voo  4*  lösen  123,4  Tb.  Elain  aaf.  Bei  der  Ver- 
seifang  gibt  es  0,966  fette  Säuren. 

Die  Anwendung  des  Rindertalgs  zu  Lichtern,  zu  Seife 
und  zu  mannigfaUigera  ökonoroiseben  Behuf  ist  allgemeiil 
bekannt.  Neuerlich  hat  man  die  Anwendung  des  Talges  zu 
Lichtern  dadurch  verbessert,  dass  man  das  Elain  auspresst^ 
und  dazu  nur  das  feste  Fett  anwendet,  indem  man  es  nachher 
mit  einigen  Procenteii  Wachs  zusammenschmilzt,  um  ihm 
seine  krystallinische  Textur  und  Sprödigkeit  zu  benehmen. 
Die  daraus  verfertigten  Lichter  geben  den  Wachslichtern 
nicht  viel  an  Gute  nach.  Auch  bat  man , nicht  ohne  Erfolg, 
den  Talg  vor  seiner  Anwendung  zu  Lichtern  mit  etwas  SaU 
petersaure  zu  behandeln  versucht,  wodurch  ein  Theil  seines 
Elatns  in  fette  Säuren  umgewandelt,  und  er  härter  und  wei- 
niger fettig  wird. 

Noch  verdient  ein  eigenes  Fett,  welches  man  von  den 
Ochsenfussen  erhält,  grosse  Beachtung.  Man  nimmt  Haare 
und  Klauen  weg , zerkleinert  den  untersten  Theil  der  Schen- 
kelknochen, und  kocht  sie  darauf  nebst  ihrer  Umgebung  mit 
Wasser;  hierbei  schwimmt  ein  Fett  auf,  bekannt  unter  dem 
Namen  Axungia  pedtm  Tauri^  Klauen  fett,  welches  un- 
ter dem  Gefrierpunkt  flüssig  bleibt  und  sich  lange,  ohne  zu 
verderben , aufbewahren  lässt.  Nach  Abscheidung  des  darin 
aufgelösten  festen  Fetts,  wendet  man  es  zum  Schmieren  der 
Thormuhren  an,  da  hierzu,  wegen  der  starken  Kälte,  'der 
sie  aasgesetzt  sind,  ein  nicht  erstarrendes  Fett  erforderlich  ist. 

Bocktalg  ist  dem  vorigen  ähnlich,  zeichnet  sich  aber 
durch  einen  eigenen  unangenehmen  Bockgeruch  aus.  Der- 
selbe rührt  von  einem  eigenen,  darin  enthaltenen  Fett  her, 
von  Chevreül  Hircin  genannt  (von  Hircus,  Bock),  wei- 
ches, bei  Trennung  des  Bocktalges  in  festes  Fett  und  Elain, 
dem  letzteren  folgt,  und  dieses  dadurch  um  so  stärker  rie- 
chend macht.  Es  ist  noch  nicht  gelungen,  das  Hircin  vom 
Elain  zu  trennen , sondern  es  ist  seine  Existenz  mir  ans  der 
Analogie  mit  anderem  riechenden  Fett  geschlossen.  Bei  der 
Verseifung  des  Elains  entwickelt  sich  eine  fotte  flüssige 
Säure,  welche  den  eigenthümlichen  Bockgeruch  besitzt  und 
sich  isoKren  lässt.  Um  sie  zu  erhalten,  verwandelt  man. 
4 Th.  Bocktalg  mit  1 Th.  Kalihydrat,  in  4 Th.  Wasser  auf- 
gelöst, in  Seife,  verdünnt  nachher  mit  mehr  Wasser,  zersetzt 
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die  Seife  mit  Phosphorsänre  oder  Weinsäure,  scheidet  die 
feiten  Säuren  ab  und  wascht  sie,  und  destillirt  die  übrige 
saure  Flüssigkeit  nebst  dem  Waschwasser.  Wenn  bei  einer 
kleinen  Abdunstungsprobe  auf  einem  Platinblech  das  Destillat 
einen  Rückstand  lässt,  so  muss  er  noch  einmal  destillirt 
werden;  denn  alsdann  ist  von  der  Flüssigkeit,  in  Folge  des 
Schäumens  bei  der  ersten  Destillation,  etwas  mechanisch 
übergerissen  worden.  Das  reine  Destillat  wird  mit  Baryt- 
hydrat gesättigt,  znr  Trockne  verdunstet,  und  das  Salz  in 
der  Destillation  mit  gleichen  Gewichten  Schwefelsäure  und 
Wasser  zersetzt,  ln  dem  Destillat  findet  man  alsdann  die 
Säure,  in  Gestalt  eines  farblosen,  flüchtigen  Oels,  auf  dem 
zugleich  mit  übergegangenen  Wasser  schwimmend.  Diese 
Säure  ist  von  Che v reu  1 Hircinsaure  genannt  worden. 

Die  Hircinsäure  erstarrt  nicht  bei  0^,  hat  einen  Bock- 
geruch, zugleich  etwas  von  dem  von  Essigsäure,  röthet 
Lackmuspapier,  ist  in  Wasser  schwer  löslich,  in  Alkohol 
leicht  löslich. 

Mit  den  Basen  bildet  sie  eigeuthümliche  Salze.  Hircin» 
saures  Kali  ist  zerfliesslich.  Das  Ammoniaksah  hat  einen 
stärkeren  Bockgeruch,  als  die  Säure  selbst.  Das  Bartfisah 
ist  in  Wasser  schwer  löslich.  Nach  Joss  soll  dieses  Salz 
leicht  in  pyramidalen  Krystallen  anschiessen,  in  der  Luft 
unveränderlich  sein , bitter  und  alkalisch  schmecken , und  die 
blaue  Farbe  des  gerötheten  Lackmuspapiers  wieder  herstei- 
len. Aus  einem,  mit  sehr  geringen  Mengen  hircinsauren 
Baryts  angestellten , analytischen  Versuche  schliesst  Che- 
vreul,  dass  die  Sättigungscapacität  dieser  Säure  8,13  sei. 

Hammeltalg  ist  dem  Rindertalg  im  Aeussern  ähnlich, 
nur  reiner  weiss,  und  nimmt  nach  einiger  Zeit  in  der  Luft 
einen  eignen  Geruch  an.  Als  Resultate  seiner  Untersuchungen 
darüber  gibt  Chevreul  Folgendes  an:  Nach  dem  Schmel- 
zen fangt  der  Hammeltalg  zuweilen  bei  37°  erstar- 

ren, und  die  Temperatur  steigt  dann  auf  39°,  zuweilen 
bei  + 40°,  und  steigt  dann  auf  -|-  41°.  44  Th.  kochender 
Alkohol  von  0,831  lösen  1 Th.  Hammeltalg  auf.  Der  feste 
Theil  desselben  ist  weiss,  wenig  glänzend,  und  fangt  nach  dem 
Schmelzen  bei  4*  37°,5  zu  erstarren  an,  wobei  die  Temperatur 
auf  44°  steigt.  Das  erstarrte  Fett  hat  eine  glatte  Ober- 
fläche, zeigt  aber  in  der  Mitte,  wo  die  Erkaltung  am  langsam- 
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sten  geschah,  Zeieheu  von  Krystallisation.  Es  ist  halb  durch- 
scheinend. 100  Th.  kochender  wasserfreier  Alkohol  lösen 
davon  16,09  Th.  auf.  Bei  der  Verseifung  gibt  es  94,6  Th. 
feite  Säuren , mit  Talgsäure , welche  bei  -|~  ^1^  zu  erstarren 
anfangeii  und  bei  -j*  53^  völlig  fest  geworden  sind.  Sein 
Eiain  ist  farblos,  von  schwachem  Hammelgeruch  und  0,913 
spec.  Gewicht.  100  Th.  wasserfreier  Alkohol  lösen  bei 
-J-  75®  = 80  Th.  davon  auf.  Bei  der  Verseifung  gibt  es 
0,89  fette  Säuren,  nebst  ein  wenig  Hircinsäurc.  Von  100 
Th.  verseiftem  Hammeltalg  erhält  man  eine,  zur  Bildung 
von  0,3  Th.  hircinsauren  Baryts  hinreichende  Menge  Hirciii- 
säure.  Nach  Chev'reuPs  Analyse  hat  der  Hammeltalg  und 
sein  starres  und  flüssiges  Fett  folgende  Zusammensetzung: 


Talg.  Stearin.  Eiain. 

Kohlenstoff  . . 78,996  78,776  79,354 

Wasserstoff  • 11,700  11,770  11,090 

Sauerstoff  • . 9,304  9,454  9,556. 

Spätere  V^ersuche  von  Lee  an  u haben  gezeigt,  dass  der 
Hammeltalg  ausser  Margarin  und  Eiain  auch  Stearin  enthält,  und 
dass  dieses  daraus  abgeschieden  werden  kann.  Man  verfährt 
dabei  auf  folgende  Weise:  Man  schmilzt  in  einer  Flasche  mit 
weitem  Halse  im  Wasserbado  100  Grammen  Hammeltalg, 
und  nimmt  es,  sobald  cs  geschmolzen  ist,  aus  dem  Was- 
serbade, mischt  ein  gleiches  Gewicht  Aether  hinzu,  ver- 
Bchliesst  die  Oeffnung  und  schüttelt  es  damit  wohl  durch ^ 
setzt  aufs  Neue  gleich  viel  Aether  hinzu  und  schüttelt  da- 
mit, und  wiederholt  dies  so  oft,  bis  die  Lösung  nach  völli- 
ger Abkühlung  die  Consistenz  von  Schmalz  hat.  Diese 
Lösung  in  Aether  enthält  nun  Eiain  und  ChevreuPs  Stea- 
rin , dessen  breiartige  Beschaffenheit  von  dem  darin  unge- 
lösten neuen  Stearin  herkommt.  Man  presst  sie  jetzt  in 
Leinwand  mit  den  Händen  aus;  was  dabei  zurückblcibt, 
breitet  man  dann  auf  mehrfach  zusammeugelegtem  Lösch- 
papier aus  und  prest  es  vollständig  in  einer  stärkeren  Presse. 
Dies  ist  nun  das,  was  Lecanu  Stearin  nennt.  Es  macht 
Vs  vom  Gewicht  des  Hammeltalgs  aus. 

Um  das  Stearin  vollständig  von  den  zugleich  in  Aether 
aufgenommenen  Substanzen  zu  reinigen,*  wird  es  noch  eiu 
Paar  Mal  in  kochendem  Aether  aufgelöst  und  daraus  krystal- 
lisirt  Diese  Krystalie  sind  vollkommen  rein,  wenn  die  ver- 
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dunstete  Mutterlauge  beim  Verdunsten  eiileti  Rückstand  gibt« 
der  bei  4*  schmilzt  Das  durch  Pressen  erhaltene  schmilzt 
bei  + ^ bis  54®, 5. 

Das  reine  Stearin  besitzt  folgende  Eigenschaften:  ßs 
bildet  eine  Masse  ron  perlmutterglänzendeu  Blättchen,  äho- 
lieh  der  Stearinsäure.  Es  schmilzt  bei  • 4“  und  erstarrt 
beim  Erkalten  zu  einer  eicht  krystallinischen , halb  durch« 
scheinenden  Masse,  die  weissem  Wachs  gleicht,  aber  spro« 
der  ist  und  sich  leicht  zu  Pulver  reiben  lässt.  Bei  der  trock- 
nen Destillation  geht  es  wenig  gefärbt  über  und  das  haupt- 
sächlichste Destillationsprodukt  ist  Talgsäure.  Alkohol  von 
gewöhnlicher  Stärke  löst  das  Stearin  nicht,  und  97procen- 
tiger  Alkohol  nimmt  es  nur  beim  Kochen  auf,  worauf  beim 
Abkühlen  fast  alles  wieder  in  schneoweissen  Flocken  her- 
ausfällt. Kochender  Aether  löst  es  in  reichlicher  Menge  auf, 
aber  beim  Abkühlen  bis  zu  bleibt  darin  nicht  mehr 

als  V225  von  seiuero  Gewichte  aufgelöst.  Kali  verwandelt 
das  Stearin  in  eine  in  Wasser  Und  Alkohol  lösliche  Seife, 
und  dabei  bildet  sich  weiter  nichts,  als  wasserhaltiges  Gly- 
cerin und  Talgsäure;  die  letztere  macht  im  wasserhaUrgen 
Zustande  0,9866  aus,  und  der  erstere  8 Pmeeut  vom  Ge- 
wichte des  Stearins.  Diese  Talgsäure  hat  alle  die  von  C h e- 
vreul  angegehenen  Eigenschaften,  mit  dem  einzigen  Unter- 
schiede, dass,  .während  Chevreul'den  Schmelzpunkt  der 
von  ihm  beschriebenen  Talgsäuro  bei  70®  fand,  Loeänu 
ihn  bei  der  so  erhaltenen  nicht  höher  als  bekam. 

Lecann  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  das  Stearin 
in  allem  dem  Fett  enthalten  sei,  welches  wir  Talg  nennen, 
wiewohl  der  Talg  des  Genus  Capra  vor  anderem  Talg  reich 
daran  ist.  Lecanu  hielt  das  Stearin  für  eine  Verbindung 
von  1 Atom  Glycerin  und  1 Atom  Talgsäure,'  und  seine 
Verbrennungs- Analyse  führte  zu  dem  Resultat,  dass  das 
Stearin  70  Atome  Kohlenstoff,  140  Atome  Wasserstoff  und 
7 Atome  Sauerstoff  enthalte. 

Spätere  analytische  Untersuchungen,  gemeinschafliieh 
angestellt  von  Liebig  und  Pelouze,  scheinen  dieZusam- 
mensetzungsweise  des  Stearins  vollständig  aufgeklärt  zu 
haben.  Ihre  Analyaen  sind  mH  gleichem  Resultate  so  viele 
Male  wiederholt  worden,  dass  über  ihre  Richtigkeit  kein 
Zweifel  mehr  übrig  bleibt.  Sie  haben  gefunden; 

Kohlenstoff 
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' ' !•  2.  3..  4.  Atome.  Berechnet 

KohleuBtoir  75,9S1  76^60  76,18  76,14  . 146  76,21 

Wasserstoff.  12,244  12,29  12,37  12,30  286  12,18 

Sauerstoff.  1^)775  11,11  11, 4o  11,56  17  11,6}. 

Diese  Atome,  siud  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auf  fol- 
gende Weise,  zusammengepaart:  • 

1 Atom  Glycerin  . = 6C+  14  H+  50 

2 Atome  Talgsaure.  = 140  C + 268  H + fO  Ö 

2 Atome  Wasser  . = 4 H + 2 O 

1 Atom  Stearin  . * = 146  C -f-  286  H -f-  17  O. 

Atomgewicht  = 14644,442.  Das  Stearin  besteht  dann  ans 
einem  Bistearat  von  Glycerin  mit  2 Atomen  Wasser,  oder 
aus  1 Atom  talgsaurem  Glycerin  und  1 Atom  talgsaurcm 
Wasser.  Dass  dieses  VerhäUniss  nicht  blos  eine  interes- 
sante Vermuthung  ist,  haben  Liebig  und  Pclouzc  da^ 
durch  bewiesen,  dass  das  Wasser,  unter  Beobachtung 
der  nöthigen  Vorsichtsmaasregeln,  durch  eine  andere  Basis 
ausgetrieben  werden,  und  ein  Doppelsalz  von  dieser  Basis 
und  von  Glycerin  hervorgebracht  werden  kann,  ganz  so, 
wie  es  mit  dein  zweifach  Schwefelsäuren  Acthyloxyd  der 
Fall  i.st.  Man.  löst  das  Stearin  in  wenigem  Aether,  und  ver- 
mischt die  Lösung  genau  mit  so  viel  Alkohol,  dass  ein  we- 
nig Stearin  ausgelallt  wird,  daun  erwärmt  man  das  Gemisch 
und  setzt  in  kleinen  Portionen  eine  Lösung  von  Kalihydrat 
in  Alkohol  hinzu , bis  das  gefällte  Stearin  verschwunden  ist, 
weil  dieses  das  Zeichen  ist,  dass  weder  zu  viel  noch  zu 
wenig  hinzugekommen  ist.  Beim  Erkalten  setzt  sich  ein 
wenig  von  noch  ungesättigtem  Stearin  ah,  von  dem  dann 
die  Flüssigkeit  abgegossen  wird,  welche  nach  dem  Ver- 
dunsten das  verlangte  Doppelsalz  in  ganz  deutlichen,  klei- 
nen Krystallen  zurucklässt.  Dasselbe  unterscheidet  sich  von 
dem  talgsaureii  Kali  nicht  allein  bedeutend  durch  seine  äus- 
seren Eigenschaften , sondern  auch  dadurch,  dass  es  mit 
Säuren  unverändertes  Stearin  abscheidet«  Dieses  ist  gewiss 
eine  der  schönsten  Proben,  welche  zu  Gunsten  der  Mei- 
nung sprechen,  dass  die  Oelo  Verbindungen  des  Glycerins 
mit  feiten  Säuren  seien. 

Lee  an  u hat.  ausserdem  eine  Beobachtung  gemacht,  auf 
welche  ich.  glaube  aufmerksam  machen  zu  müssen;  dass 
nämlich  das  feste  Fett,  welches  Acther  neben  Elain  aus 
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Hammeltalg  aoasieht,  beim  Verdunsten  des  Aethers  inBlftl- 
tem  anschiesst  und  bei  -f-  47^  bis  ^ schmilnt,  und  also 
dem  Margarin  gleicht , welches  aber  bei  der  Verseiftmg  keine 
Margarinsaare,  sondern  Talgsäore  liefert.  Mann  kann  firm- 
gen,  ob  dieses  nicht  neutrales  talgsaures  Glycerin  sei,  wei- 
ches in  Aether  leichtlöslicher  und  leichter  schmelsbar  ist, 
als  das  Bistearat?  Dies  scheint  sehr  wahrscheinlich. 

Jo  SS  gibt  an,  dass  er  aus  Hammeltalg  ein  wenig  Hir- 
cinsäure  erhalten  habe,  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  dem 
Bockstalg  angeführt  wurde,  aber  ausserdem  ein  anderes  Fett 
und  eine  fluchtige  Säure,  die,  wenn  der  verseifte  Hammel- 
talg mit  Weinsäure  und  Wasser  destillirt  wird,  mit  dem 
Wasser  übergeht  Wird  das  Destillat  mit  Barytwasser  ge- 
sättigt und  verdunstet,  so  bekommt  man  Krystalle  von  hir- 
cinsaurer  Baryterde , umgeben  von  einer  syrupdicken  Masse, 
die  das  Barytsais  jener  Säure  ist  Dieses  syrupdicke  Sale 
mischt  sich  leicht  mit  Wasser,  und  verbreitet,  wenn  es  auf 
die  Hände  kommt,  wo  es  von  der  Säure  der  Ausdönstung 
zersetzt  wird,  einen  unangenehmen,  beinahe  kothähnlichen 
Geruch,  welcher  vielleicht  der  concentrirte  eigcnthumliche 
Hammelgeruch  ist,  und  den  eigenthümlichen  Stoff  ausma- 
chen könnte,  der  dem  Hammelfleisch  den  Hammelgeschmack 
mittheilt,  gleichwie  die  Hircinsäure  offenbar  dem  Bockfleische 
seinen  eigenthümlichen  Geschmack  gibt  Weiter  ist  darüber 
noch  nichts  ausgemittelt 

Der  Hammeltalg  hat  dieselbe  Anwendung  wie  der  Rin- 
dertalg. 

WallfisetifetL  Das  meiste  aus  dieser  Klasse  von  Säu- 
gethiereii  erhaltene  Fett,  ist  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur 
flüssig  und  wird  Fischthran  genannt.  Bei  einigen  Species 
von  Physeter,  nämlich  macrocephalus,  Tursio,  microps  und 
Orthodon,  und  bei  Delphiuus  edeutulus  enthält  des  Fett  an 
gewissen  Stellen  ein  eigenes  krystallinisches  Fett,  bekannt 
unter  dem  Nameu  Sperma  Ceti  oder  Wallrath. 

Der  Wall  fischthran  wird  aus  der  Speckhant  des 
Thiercs  ausgeschmolzeii,  und  kommt  im  Handel  als  ein  bräun- 
liches Ocl  von  uuaugeiiehmeni  Fischgeruch  vor.  Es  reagirt 
nicht  sauer,  hat,  nach  Che  vre  ul,  0,9!^  spec.  Gewicht  bei 
4-  30^  und  setzt  bei  0^  in  der  Huhe  starres  Fett  ab.  Das  davon 
abfiltrirte  Oel  ist  in  0,83  seines  Gewichts  wasserfreien  AI- 
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kohols  bei  + 75^  aullöslich.  Nach  Henryks  Angabe  löst 
dasselbe  in  der  Wärme  arsenige  Säure,  Kupferoxyd  und 
Bleioxyd  auf.  Die  Bleioxyd-Lösuug  wird  von  Schwefelsäure 
und  Chlorwasserstoffsäure  getrübt,  von  Salpetersäure  unter 
starkem  Aufbrausen  dunkelbraun  gefärbt,  und  von  Kali  und 
Natron  coagulirt  Dieses  Gel  verseift  sich  sehr  leicht,  wozu 
0,6  seines  Gewichts  Kalihydrat  und  5 Th.  Wasser  erfordere 
lieh  sind.  Die  so  gewonnene  Seife  ist  braun  und  in  Wasser 
vollkommen  löslich ; nach  der  Zersetzung  derselben  mit  Wein- 
siure,  gibt  die  saure  Flüssigkeit  bei  der  Destillation  Spuren 
einer  flüchtigen,  fetten  Säure,  die  man  Delphinsäure  genannt 
hat,  und  wovon  das  Nähere  weiter  unten.  Ausserdem  lie- 
fert es  ein  rein  schmeckendes  Glycerin  und  fette  Säuren, 
welche  keine  Talgsäure  enthalten  und  durch  eine  braune, 
nicht  saure , ölartige  und  thranig  riechende  Materie  brauiige- 
färbt  sind. 

Das  bei  der  Abkühlung  des  Thranes  sich  absetzende 
und  mit  verdünntem  Alkohol  von  noch  auhängendem  Elain 
befreite  Fett,  erstarrt  nach  dem  Schmelzen  zAvischen 
und  27^  Zu  seiner  Auflösung  bedarf  es  1,8  Th.  kochenden 
wasserfreien  Alkohols.  Aus  dieser  Auflösung  schiesst  cs  in 
Krystallen  an,  mit  Zurücklassung  einer  braunen,  dicken  Mut- 
terlauge. 100  Th.  geben  bei  der  Verseifung  85  Th.  Marga- 
riusäure  und  Oelsäure,  4 Th.  einer  braunen  Materie,  die  bei 
-f-  100<*  nicht  schmelzbar,  in  kochendem  Alkohol  völlig  auf- 
löslich und  ohne  Rückstand  verbrennbar  ist,  7 Th.  Glycerin 
von  etwas  scharfem  und  bitterem  Geschmack,  und  Spuren 
von  Dolphinsäurc. 

Wallrath^  Spama  Ceti.  Dieses  Fett  setzt  sich  nach 
dem  Tode  des  Thieres  beim  Erkalten  aus  dem  Thran  ab, 
welcher  aus  Höhlungen  in  den  Schädelknochen  der  oben 
aufgezähltcu  Wallfischarten  gewonnen  wird.  Der  Thran 
wird  abgeseiht,  das  zurückgebliebene  krystallinischo  Fett 
ausgepresst,  mit  einer  schwachen  Lauge  von  kaustischem 
Kali  behandelt,  um  anhängenden  Thran  aufznlösen,  mit  Was- 
ser abgespült  und  in  kochendem  Wasser  geschmolzen.  Im 
Handel  kommt  der  Wallrath  inweissen,  halb  durchsichtigen, 
spröden  Kuchen  mit  blättrig  krystailinischem  Bruch  vor.  Er 
fühlt  sich  talkartig  an.  Bei  -f-  15^  ist  sein  spec.  Gewicht, 
nach  Chevreul,  0,043.  Bei  4*  44^,68  schmilzt  er,  100  Th. 
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kochender  Alkohol  von  0,821  lösen  3,5  Th.  Wallrath  anf, 
und  davon  setzen  sich  beim  Erkalten  ungefähr  0,9  ab.  Voo 
Acthcr  wird  er  in  der  Wärme  in  solcher  Menge  aafgclöst, 
dass  die  Lösung  beim  Erkalten  gestehet  Auch  in  fetica 
und  fluchtigen  Oelen  ist  er  löslich,  und  aus  diesen,  in  der 
Wärme  gesättigten  Lösungen  schiesst  beim  Erkalten  ein 
grosser  Theil  des  Aufgelösten  wieder  an. 

Aus  dem  im  Handel  vorkommendeu  Wallrath  lässt  sich 
vermittelst  Alkohols  eine  geringe  Menge  eines  farblosen  oder 
zuweilen  gelblichen  Oels  abscheiden,  welches  schwierig  oiid 
unvollständig  versoifbar  ist,  aber  dabei  dieselben  Produkte 
wie  der  krystallisirte  Theil  gibt.  Chevreul  macerirte  Wall- 
ratli  bei  -f- 18^  20  bis  24  Stunden  laug  mit  dem  gleichen  Gewicht 
Alkohols  von  0,821,  welibher.nach  dem  Abgiesson  und  ATer- 
dunsten  eine  gewisse  Menge  dieses  Oels  lieferte.  Darauf 
wurde  der  Wallrath  mit  seinem  doppelten  Gewicht  eben  so 

* starken  Alkohols  gekocht,  und  dieser  nach  dem  Erkalten 
abgegossen  ^ der  ungelöste  Wallrath  wurde  hierauf  ausge- 
presst und  zu  wiederholten  Malen  derselben  BchaudJutig  un- 
terworfen, so  lange  bis  der  abgegosseiie  Alkohol  nach  dem 
Destilliren  keinen  ölartigen  Rückstand  mehr  hintcr/iess.  Die 
so  behandelte  Masse  ist  nun  reines  Wailrathfett , von  Che- 
vreul Ce/in  geuauut.  Es  wird  ansgepresst  und  im  Was- 
serbade geschmolzen.  Sein  Schmelzpunkt  ist  nun  von  44^ 
auf  49°  gestiegen.  Es  bildet  nach  dem  Erkalten  eine  farb- 
lose blättrige,  glänzende  Masse,  von  schwachem  Geruch 
und  ohne  Geschmack.  Boi  ungefähr  -|-  360°  geräth  cs  ins 
Kochen  und  lässt  sich  grösstentheils  unveräudert  überdestil- 
liren.  Es  lässt  sich  eutzuuden  und  brennt  wie  weisses 
Wachs.  100  Th.  kochender  wasserfreier  Alkohol  lösen  15,8 

• Ceün  auf,  allein  Alkohol  von  0,834  nur  3 Th.  Der  grösste 
Theil  setzt  sich  beim  Erkalten  wieder  in  perlmuttergläiizeo- 
den  Krystallblättern  ab.  Von  Säuren  wird  das  Cctin  auf 
dieselbe  Weise  wie  anderes  Fett  verändert,  und  mit  Salpe- 
tersäure bildet  es  dieselbe  krystallisirende  Säure  wie  anderes 
Thierfett.  Von  den  Hydraten  der  Alkalien  wdrd  es  schwer 
verseift.  Digerirt  man  es  mehrere  Tage  lang  zwischen  50° 
und  90°  mit  einer  Lauge,  die  aus  gleichem  Gewicht  Kali- 
hydrat uud  dem  doppelten  Gewicht  Wasser  bereitet  ist,  so 
wird  es  endlich  in  eine  Seife  verwandelt.  Dumas  und  Pe- 
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Hg ot  empfehlen,  diese  Seife  auf  (rocknem  Woge  sn  berei- 
ten, auf  die  Weise,  dass  man  2 Theile  Cetin  in  gelinder 
Wärme  schmilzt,  und  1 Theil  Kalihydrat  in  kleinen  Portio- 
nen hinzusetzt,  wodurch  es  sogleich  verseift  und  nach  dem 
Erkalten  von  Wasser  gelöst  wird.  Um  sicher  zu  sein,  dass 
alles  Cetin  verseift  ist,  wird  das  Fett  einmal  mit  Säure  aus- 
gefällt, abgeschieden  und  noch  einmal  im  Schmelzen  mit 
Kalihydrat  behandelt.  Mau  erhält  dann  eine  Seife,  deren 
Bcstaudtheile  von  denen  anderer  Seifen  abweichen.  Sie  enthält 
nämlich  margarinsaurcs  uud  ölsaures  Kali  in  Verbindung  mit 
einem  nicht  verseiften  Fett,  welches  Chevreul  Aethal  ge- 
nannt hat,  und  welches  weiter  uuten  beschrieben  ist.  Bei 
Zersetzung  der  erhaltenen  Seife,  vermittelst  einer  Säure, 
scheidet  sich  das  Aethal  mit  Margariusäuro  und  Oelsäure 
ab,  zusammen  101,6  Th.  von  100  Th.  Cetin,  oder  1,6  mehr 
betragend,  als  das  Cetin  wog.  60,96  Th.  sind  fette  Säuren, 
und  40,64  Th.  Aethal  ^ hierbei  bildet  sich  kein  Glycerin, 
sondern  0j9  Th.  eines  extractartigen , gelblichen  Körpers,  der 
vielleicht  nur  zufällig  ist.  Eben  so  wenig  bildet  sich  eine 
fluchtige  Säure.  — Ein  Zusatz  von  anderer  Seife  zur  Auf- 
lösung des  Kalihydrats  beschleunigt  die  Verseifung  des  Cetins. 

Das  Aethal  erhält  man,  wenn  man  die  von  der  Zer- 
setzung der  Wallrathseife  erhaltenen  fetten  Säuren  mit  Ba- 
rythydrat  sättigt,  mit  Wasser  alles  überschüssige  Hydrat 
auswäscht,  die  Masse  vollkommen  trocknet  und  mit  kaltem 
Alkohol  oder  Aother  übergiosst,  welcher  das  Aethal  auflöst 
und  die  Barytseife  zuröcklässt.  Nach  dbm  Abdestilliren  der  spi- 
rituösen  Lösung  bleibt  das  Aethal  zurück.  Dumas  uud 
Peligot  wenden  Ralkhydrat  an,  ziehen  das  Aethal  aus  der 
Seife  mit  Alkohol  aus,  destillireu  den  Alkohol  ab  und  lösen 
darauf  das  Aethal  in  Aether,*  nach  dessen  Verdunstung  cs 
daun  rein  zurückbleibt.  Es  ist  ein  festes , durchscheinendes 
und  krystalliuischcs  Fett,  ohne  Geschmack  und  Gcnich,  er- 
starrt nach  dem  Schmelzen  ohne  Wasser  bei  -j* 
mit  Wasser  geschmolzen  erst  bei  -|- 51^,5.  Beim  langsamen 
Erkalten  krystallisirt  es  in  feinen  Krystallsciiiippen.  Es  lässt 
sich  leicht  überdcstilliren,  sowohl  für  sich , als  mit  Wasser,  so 
dass  sich  schon  während  der  Verseifung  des  Cethis  eine 
Portion  davon  verflüchtigt  und  in  einem  über  das  Gefäss 
gestellten  Glastrichter,  oder  einer  anderen  passenden  Vor- 
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riclituog^  wieder  condensirt.  Durch  Destillatiou  lässt  es  sich 
von  fremden  Einmengungen  reinigen.  Das  Aethal  bremii 
wie  Wachs.  In  Wasser  wird  es  oberflächlich  weiss , ohne 
sich  aufzulösen.  Dagegen  löst  es  sich  in  Alkohol  von  0,812 
in  allen  Verhältnissen  bei  Beim  langskmen  Erkalten 

der  Lösung  schicsst  cs  in  Blättern  an.  Mit  anderen  feiten 
Säuren  lässt  cs  sich  zusammenschmelzen.  Von  Schwefelsäure 
wird  cs  in  der  Wärme  zersetzt,  indem  es  roth,  und  darauf  braun 
wird  und  schweflige  Säure  entwickelt , ohue  sich  aber  bedeu- 
tend in  der  Säure  aufzulösen.  Mit  Salpetersäure  gibt  es  diesel- 
ben Produkte  wie  anderes  Fett.  Von  Kalihydrat,  in  versebie- 
dencr  Concentration , wird  es  nicht  aufgelöst;  ist  es  aber  mit 
ein  wenig  Seife  vermischt,  so  verbindet  es  sich  damit  zu  cioer 
gelblichen,  biegsamen  Masse,  schmelzbar  bei  -f“  bis 
wovon  sich  das  überschüssige  Kalihydrat  mit  ein  weoi^ 
Wasser  wegwaschen  lässt.  Kocht  man  diese  Verbindoag 
mit  dem  40  fachen  Gewichte  Wassers,  so  löst  sie  sich  darin, 
nachdem,  sie  milchweiss  geworden , zu  einer  Emulsion  auf. 
Beim  Verdünnen  dieser  Emulsion  mit  vielem  Wasser,  schei- 
det sich  eine  Verbindung  von  Aethal  mit  margarinsaurem 
und  oelsaurcm  Kali  ab , welche  auf  dem  Filtrum  gerade  wie 
Thonerdehydrat  aussieht.  Beim  Erhitzen  verwandelt  sich 
dieser  Niederschlag  in  eine  milchige  Flüssigkeit  mit  auf- 
schwimmenden  Ocltropfen;  beim  Erkalten  nimmt  er  aber 
wieder  seinen  vorigen  schleimigen  Zustand  an.  Nachdem 
man  alles  Wasser  davon  abgedunstet  hat,  ist  er  zu  einem 
gelben  Oelo  schmelzbar.  Beim  Verbrennen  desselben  blei- 
ben nur  0,63  eines  Procents  Kali  zurück,  woraus  hervor- 
geht, dass  sein  Gehalt  an  margarinsaurem  und  ölsaurem 
Kali  nur  geringe  ist. 

Das  Aethal  besteht  nach  ChevreuPs  Analyse  aus: 


Gefunden.  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff . . 79,7660  16  79,67 

WasserstoiT  . 13,9452  34  13,82 

Sauerstoff  . . 6,2888  1 6,51. 

Diese  Verhältnisse  zwischen  der  Atomen- An2uüil  stim- 
men mit  8 Volumen  ölbildeudem  Gas  und  1 Volumen  Was- 
tsergas  übereiu.  Da  man  in  dem  Aether  diese  Gase  in  dem 
V’crhältniss  wie  2:1,  und  im  Alkohol  wie  1 : 1 annehmen 
kann,  so  gab  dies  Veranlassung  zur  Beuenouiig  Aethal, 


I 


I 


I 
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zasammengeseizt  aas  den  ersten  Buchstaben  von  Aether 
und  Alkohol. 

£s  ist  klar,  dass,  da  bei  der  Verseifung  kein  Glycerin 
erhalten  wird,  sondern  statt  dessen  Aethal,  dieses  in  dem 
Cetin  gegen  die  Margarinsäore  und  Oelsaure  dieselbe  Bolle 
g^espielt  haben  muss,  wie  das  Glycerin  in  anderem  Feit, 
und  dass  das  Cetin  also  eine  Verbindnng  von  margarinsau- 
rem  und  ölsaurem  Aethal  ist.  Diese  Idee  wurde  zuerst  von 
Dumas  und  Peligot  ausgesprochen,  die  auch  sehr  spre- 
chende Beweise  dafür  darlegten.  Durch  Versuche  über  an- 
dere Verbindungen  des  Aethals  mittelten  sie  aus,  dass  es 
doppelt  so  viele  einfache  Atome  enthält,  als  in  der  oben 
angeführten  Berechnung  von  Che  vre  ul  aufgenomraen  wor- 
den sind,  und  dass  es  Wasser  enthält  Sie  fanden  es  näm- 
lich bestehend  aus  C’^  0 -)- Daraus  folgt,  das  das 

wasserfreie  Aethal  in  100  Theilen  besteht  aus; 

Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  . . 32  62,696 

Wasserstoff  . . 66  13,922 

Sauerstoff  . . 1 3,382. 

^ * » 

Sein  Atom  wiegt  = 2957,832.  £s  ist  das  Oxyd  von  einem 
organischen  Radikal  = C^^  dem  ActhalyL  Domas 

und  Peligot  berechnen,  dass  das  Cetin  besteht  aus: 

2 Atomen  Margarinsäure  . = 70C+134H-j-  60 

1 Atom  Oelsäure  . . . . = 70  C + H -f-  5 0 

3 Atomen  Aethal  . , , = 96  C 4*  ^ Q 

1 Atom  Cetin  .....=  236  C -f  464  H + 14  O. 

Vergleicht  man  diese  Zusammensetzung  mit  einer  von 


Chevreul  aiigestellten 

Analyse 

des  Cetins , 

SO  fällt  die 

Vergleichung  auf  folgende  Weise 

aus: 

Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  . . 

81,660 

236 

80,769 

Wasserstoff  . . 

12,863 

464 

12,963 

Sauerstoff  . . . 

5,578 

14 

6,268. 

Diese  Berechnung  ist 

nach  einer 

spätem  Analyse 

von  Laurent, 

welcher  nach  dieser  Formel  die  Oelsaure  zusammengesetzt  fand.  Seine 
" Analyse  der  Oelsaure  wurde  durch  die  Analyse  der  ElaTdinsauro  bestiligt/ 
welche  er  zusammengesetzt  fand  aus  C**  H**  -|-  3 O,  und  in  welche  die' 
Oelsaure  ZZ  2C*‘  H**  -f*  50  durch  höhere  Oxydation  rerwandelt  wirdy' 
gleichwie  die  Unterscbwefelslure.  in  Schwofelsiure.'  j 
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Bei  dieser  Aufstellong  kann  die  Bemerkung  genoiacfat 
werden,  dass  darin  1 Atom  Aethal  oder  1 Atom  Wasser 
feldt.  Denn  1 Atom  Oelsaore  bedarf  zu  seiner  Sättigung^ 

2 Atome  Basis,  oder,  wenn  das  eine  Atom  Basis  fehlt, 

1 Atom  Basis  und  1 Atom  Wasser.  Es  ist  nicht  denkbar, 
dass  das  Cetin  ein  wasserfreies  Bimargarat  oder  Biolcat  ent- 
halte. Um  dieses  aufzuklären,  ist  also  eine  neue  Analyse 
von  reinem  Cetin  nothwendig.  Es  ist  tiämlicli  wahrschein- 
lich, dass  die  richtige  Formel  für  das  Cetin  wäre  (wenn 
• ••• 

Jtl  Aethal,  O Oelsäure,  und  M Margarinsäure  bedeuten) 

• • 

= JE  ^ Ö (jfe  M -f”  Ä M) ; aber  dies  setzt  6,8  Procent 
Sauerstoff  und  nur  80  Procent  Kohlenstoff  voraus;  auf  den 
Wasscrstoffgciialt  macht  sie  eiue  zu  geringe  Veränderung, 
um  auf  das  Resultat  des  Versuchs  einzuwirken. 

Wir  besitzen  allerdings  Analysen  vom  Wallrath  von 
Bdrard  und  de  Saussure,  aber  sie  weichen  zu  sehr  von 
der  von  Chevreul  ab,  als  dass  es  nicht  offenbar  wäre, 
dass  sie  mit  dieser  Fettart  angestellt  worden  sind,  ehe 
sie  von  dom  flüssigen  Oel  gereinigt  worden  war,  mit  dem 
der  Wallrath  vor  der  Behandlung  mit  Alkohol  durchdrungen 
ist,  und  diese  Analysen  stimmen  ausserdem  auch  nicht  unter 
sich  überein.  Be  rar  d fand  z.  B«  79,5  Procent  Kohlenstoff 
und  de  Saussure  nur  75,5  Procent. 

Der  Wallrath  wird  in  der  Pharmacie  zu  Salben  und 
Pflastern  angewandt.  Am  meisten  wird  er  jedoch  zu  Lich- 
tern verbraucht,  aber  diese  sind  wegen  der  Neigung  des  * 
Cetins  zu  krystallisiren  sehr  spröde,  dadurch,  dass Krystall- 
blätter  sich  leicht  ablösen,  was  man  jedoch  durch  Einmi- 
schung von  einigen  Procent  Wachs  verbessern  kann. 

Verbindungen  und  Metamorphosen  des  Aethals. 

1.  Aethalschice felsäure»  Dumas  undPeligot  fanden,  dass 
Aethal,  im  Schmelzen  mit  einer  geringeren  Menge  concen- 
trirter  Schwefelsäure,  als  womit  es  sich  verbinden  kann, 
behandelt,  ganz  mit  der  Säure  zusammenschmilzt.  Die  zu- 
sammeugerührto  Masse  besteht  nun  aus  Aethalschwefelsaure, 
zusammeugeschmolzen  mit  einem  Ueberschuss  Aethal  und 
mit  einer  Portion  wasserhaltigeren  Schwefelsäure.  Sie  wer- 
den zusammen  aufgelöst  in  Alkohol,  die  Lösung  vermischt 
mit  einer  Losung  von  Kalihydrat  in  Alkohol  bis  zur  genauen 
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SättigUDg,  aber  nicht  darüber.  Dabei  scheidet  sich  schwe- 
felsaures Kali  ab , welches  aus  der  wasserhaltigeren  Schwe- 
felsäure gebildet  ist,  und  abfiltrirt  wird.  Die  Lösung  wird 
in  gelinder  Wärme  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand 
in  wasserfreiem  Alkohol  aufgelöst,  der  ein  wenig  schwefel- 
saures Kali  ungelöst  zurücklässt,  und  die  Lösung  darauf  der 
freiwilligen  Verdunstung  überlassen,  wobei  die  Masse  an- 
Bchiesst.  Acther  löst  dann  das  Aethal  ‘auf  und  lässt  die 
Krystalle  von  älhalschwefelsaurem  Kali  in  rein  weissen, 
perlmutterglänzendcn  Schuppen  zurück,  deren  übrige  Eigen- 
schaften nicht  angegeben  worden  sind.  Dumas  und  Pe- 
1 i got  fanden  dieses  Salz  bei  der  Analyse  zusammengesetzt  aus : 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Schwefelsanrem  Kali 

24,0 

1 

23,9 

Schwefelsäure  . . 

11,7 

1 

11,0 

Kohlenstoff  . . . 

53,1 

32 

53,7 

Wasserstoff  . . • 

9,1 

66 

9,0 

Sauerstoff  • • . • 

8,1 

1 

2,4. 

Es  besteht  also  aus  1 Atom  schwefelsaurem  Kali  und 
1 Atom  ‘ schwefelsanrem  Aethal.  Man  vermisst  in  dieser 
Untersuchung  Verschiedenes,  was  für  die  rationellen  An- 
sichten von  diesen  Verbindungen  hätte  wichtige  Resultate 
geben  können,  z.  B.  das  Verhalten  des  Aelhals,  wenn  man 
es  die  Dämpfe  von  wasserfreier  Schwefelsäure  absorbiren  lässt, 
und  die  Zersetzung  des  schwefelsauren  Doppelsalzcs  mit  ölsau- 
rem und  margarinsaurem  Kali  zur  Wiederbildung  des  Cetins. 

Aelhalol.  Als  Dumas  und  Peligot  pulverisirtes  Aethal 
mit  pulverisirter  verglaster  Phosphorsäure  destillirten , so 
destillirte  ein  Oel  über,  bei  einer  Temperatur,  die  noch  nicht 
hinreichend  war,  um  das  Aethal  zu  verflüchtigen.  Dieses 
Oel  wurde  dann  mehrere  Male  über  verglaste  Phosphor- 
säure und  zuletzt  über  wasserfreie  Phosphorsäure  rectificirt 

Das  Produkt  ist  ein  ölartiges,  farbloses,  geschmacklo- 
ses Liquidum,  welches  bei  -f-  275^  kocht  und  unverändert 
überdestillirt.  Sein  spec.  Gewicht  in  Gasform  ist  = 8,007. 
Es  kaun  angezündet  werden  und  brennt  dann  mit  klarer 
leuchtender  Flamme.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich 
in  Alkohol  und  Aether.  Das  Verhalten  zu  Salzbildern,  Säu- 
ren und  Alkalien  ist  nicht  untersucht.  Es  wurde  zusammen- 
gesetzt gefunden  aus: 


618 


Das  FeU. 


Geruoden.  Atome.  Berechnet. 

Kohleustoff  . . 86,2  1 85,96 

Wasserstoff  . . 14, t 2 14,04. 

Es  ist  also  eine  von  den  vielen  polymerlschen  Verbindungen, 
die  nach  der  Formel  CH  gebildet  werden,  ln  Gasform 
enthält  1 Volum  davon: 

8 Vol.  Kohlengas  . . = 6,7424 
16  Vol.  Wasserstoffgas  = 1,0688 
Condensirt  zu  1 Vol.  Aethalolgas  = 7,8112, 
welches  nahe  genug  mit  dem  Wägungsversuch  übereinstiimnt. 
Dumas  und  Peligot  nennen  es  Cetene  und  leiten  den 
Namen  von  Cetin  ab.  Es  ist  jedoch  offenbar,  dass  es  sich 
zum  Aelhal  verhält,  wie  das  Aetherol  zu  dem  Aether,  da- 
durch, dass  die  Phosphorsäure  von  1 Atom  Was- 
ser weggenommen  hat,  worauf  oder  4C®H*®  übrig 

geblieben  ist;  es  muss  deshalb  nach  einem  analogen  Priucip 
benannt  werden.  Dumas  und  Peligot  nehmen  sein 
Atom  = an,  aber  bei  Metamorphosen  dieser  Art  kann 

man  nicht  mit  Sicherheit  auf  das  Atomgewicht  des  Products 
der  Metamorphose  schliessen.  Die  Ursache  ihrer  Annahme 
war,  dass  sie  das  Aethal  als  eine  chemische  Verbindong  von 
^32||64  mjj  j Atom  Wasjser  betrachten,  nach  der  Theorie, 
die  sie  für  die  Aetherarton  anweuden. 

AethaiylchloTVT,  Dieselben  Chemiker  destillirten  pulve- 
risirtes  Aethal  mit  Phosphorsuperchforid,  P€P,  welches  sie 
im  Ueberschuss  an  wandten.  Die  wechselseitige  Einwirkung 
derselben  war  lebhaft,  anfänglich  entwickelte  sich  Salz- 
säuregas, darauf  Suporchlorur,  P€P,  dann  Superchlorid, 
und  am  Ende  Aethalylchlorür.  In  der  Retorte  blieb  wasser- 
haltige Phosphorsäure,  vermathKch  vermischt  mit  phosphor- 
saurem  Aethal,  zurück.  Diese  Zersetzung  geschieht  zwischen 
5 At.  Aethal  und  3 At.  P€P,.  woraus  5 At.  Aethalylchlorür, 
1 At.  Phosphorsäure,  und  1 At.  Phosphor  entstehen,  wäh- 
rend der  Gehalt  an  chemisch  gebundenem  Wasser  des 
Aethals  1 At.  Phosphorsuperchlorid  in  1 At.  Phosphorsäure 
und  5 Doppelatome  Chlor  wasserstoffsäure  zersetzt;  der  freie 
Phosphor  hat  sieh  dabei  mit  dem  überschüssigen  Superchlo- 
rid  zu  Superchlorür  verbunden. 

Das  übergegangene  Gemisch  von  Aethalykdiiorür  mit 
Phosphor-Superchlorür  und  Siiperchlorid  gibt  bei  der  Behänd- 


DIgitized  by  Google 


Aethalylchlorür. 


619 


luDg  mit  Wasser  an  dieses  Phosphorsäuro,  phosphorige  > 
Säure  und  Salzsäure  ab,  und  lässt  das  Aethalylchlorür  in 
Gestalt  eines  Olartigen  Liquidums  ungelöst  zurück.  Es  ent- 
hält jedoch  noch  Salzsäure,  von  der  es  durch  Kochen  mH 
reinem  Wasser  befreit  werden  kann,  was  aber  mehrere  Male 
wiederholt  werden  muss,  und  endlich  nach  dem  Austrocknen 
durch  Rectificatiou  über  Pulver  von  wasserfreier  Kalkerde. 
Von  deu  Eigenschaften  dieses  interessanten  Körpers  haben 
Dumas  und  Peligot  keine  andere  angeführt,  als  dass  er 
eine  ölartige  FlüssigkeU  ist,  die  sie  zusammengesetzt  fan- 
den aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlensto£P  73,67  . 32  74,11 

Wasserstoff  12,32  66  12,46 

Chlor  13,70  2 13,42. 

_ £32 1|(>6  Atomgewicht  = 3300,497.  Aus  dem  nun 

Angeführten  ist  es  offenbar,  dass  das  Aethal  eine  reiche 
Quelle  zu  Entdeckungen  von  merkwürdigen  und  interessanten 
Verbindungen  wird,  wenn  diese  Untersuchungen  verfolgt 

und  ausgedehnt  werden. 

® • 

Delphinfelt,  Von  Chevreul  ist  das  Fett  von  Delphi- 
nus  Phoceua  und  von  D.  globiceps  untersucht  worden.  Von 
beiden  ist  es  ein  flüssiges  Oel. 

Delphinus  Phocena.  Das  in  Wasser  aus  dem  Bauch- 
speck ausgesclimolzeue  Oel  war  blassgelb,  hatte  einen 
Fischgoruch,  welcher  durch  gemeinschaftliche  Einwirkung 
des  Sonnenlichtes  und  der  Luft  verschwand , und  bei  -f- 16^ 
= 0,937  spec.  Gewicht.  Es  röthet  nicht  Lackmuspapier, 
allein  in  der  Luft  ninunt  es  eine,  nach  einiger  Zeit  wieder 
verschwindende,  braune  Farbe  au,  riecht  alsdann  nach  Rüböl 
und  röthet  Lackmuspapier.  100  Th.  kochender  Alkohol  von 
0,821  bilden  mit  20  Th.  Oel  eine  Auflösung,  die  sich  trübt, 
so  wie  sie  vom  Feuer  genommen  wird ; werden  aber  gleiche 
Theile  Oel  und  Alkohol  mit  einander  gekocht,  so  vereinigen 
sie  sich  besser,  die  Lösung  setzt  nachher  Nichts  ab  und 
lässt  sich  fast  in  allen  Verhältnissen  mit  noch  mehr  Oel 
vermischen.  Bei  der  Verseifung  gibt  es  0,822  eines  Ge- 
menges aus  Margarinsäure  und  Oelsäure,  0,14  Glycerin 
und  eine  zur  Bildung  von  0,16  delphinsaureii  Baryts  hin- 
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reichende  Menge  Delphinsäure.  Dabei  entwickelt  sich  eine 
nach  eingeschmiertem  Leder  riechende  Materie. 

Delphin  US  globiceps.  Sein  Fett  ist  ein  citrongelbes 
Oel,  nach  Thran  und  zugleich  nach  eingeschmiertem  Leder 
riechend,  und  bei  von  0,918  spec.  Gewicht.  100  Tli. 

wasserfreier  Alkohol  von  -f*  ^ lösen  Th.  Oel,  und  der 
von  0,812  spec.  Gewicht  löst  bei  -f*70°  nur  110  Th.  auf. 
Boi  sehr  langsamem  Abkuhlen  dieses  Oels  bis  zum  Gefrier- 
punkt, oder  etwas  darunter,  setzt  es  ein  Cctin  ab,  welches 
nahe,  jedoch  nicht  vollkommen,  mit  dem  aus  dem  Thran 
von  Physetcr  macrocephalus  übereinkommt. 

Nach  dem  Schmelzen  fängt  dieses  Cetin  bei  -f- 45^,5 
zu  erstarren  an  und  ist  bei  -|~  43^,5  völlig  erstarrt.  100  Th. 
kochender  Alkohol  von  0,834  lösen  davon  2,9  Th«  auf.  Es 
verseift  sich  schwerer  als  Wallrath,  gibt  weniger  Aethal 
und  mehr  fette  Säuren,  und  diese  reicher  an  Margarinsäure. 
Das  Aethal  von  diesem  Oel  schmilzt  bei  -j~  47^,  während 
das  andere  bei  +48®  schmilzt. 

Das  Oel,  woraus  sich  das  Cetin  abgesetzt  hat,  ist  bei 
+ 20®  völlig;  flüssig,  und  bei  -f  lo®  butlerartig.  Sein  spec. 
Gewicht  ist  0,924.  100  Th.  Alkohol  von  0,820  lösen  noch 
vor  dem  Kochen  149,4  Th.  auf.  Bei  der  Verseifung  geben 
100  Th.  Oel  66  Th.  fette  Säuren  (Margarin-  und  Oelsäure), 
welche  14,3  Th.  eines  nicht  verseifbaren  Fettes  enthalten, 
ähnlich  dem  Aethal,  nur  leichter  schmelzbar  und  eigentlich 
aus  zweien  zusammengesetzt,  von  denen  das  eine  bei 
und  das  andere  erst  bei  -f  35®  schmilzt  Von  den  fetten 
Säuren  scheidet  man  es  eben  so  wie  das  AethoL  Hier  ist 
wiederum  eine  Quelle  zu  neuen  und  sehr  interessanten  Ver- 
suchen. Diese  zwei  Arten  von  Fett  sind  nämlich,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach,  fcttarlige  organische  Basen,  wie 
das  Aethal,  von  welchem  Gesichtspunkte  aus  sie  genauer 
untersucht  zu  werden  verdienen.  Ferner  gibt  es  15  Th. 
Glycerin  und  eine  Quantität  Delphinsäure,  die  34,6  Th. 
delphinsaurcn  Baryt  bilden. 

Delphinöl  und  Delphinsäure.  Die  Delphinsäure  ist  eine 
fette,  flüchtige  Säure,  und  die  Ursache  des  eignen  Geruchs 
des  Delphinfettes,  gleichwie  es  die  Hircinsäure  im  Bocktalg 
ist.  Die  Säure  entwickelt  sich  aus  diesem  Fett  nicht  allein 
durch  Verseifung,  sondern  auch  durch  viele  andere  Umstände^ 
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wie  z.  B.  Auflösung^  dos  Delphinfettcs  in  Alkohol , Einfluss 
der  Luft  auf  dasselbe  u.  a.,  gewisse  Mengen  von  Delphin- 
saure  entbinden,  wodurch  das  Fett  einen  stärkeren  Geruch 
und  lackmusrötbende  Eigenschaft  erlangt,  die  sich  aber 
durch  Talkerde,  indem  sie  die  Säure  sättigt,  wegnehmen 
lassen. 

Bei  Behandlung  des  Delphinfettes  mit  Alkohol  löst  sich 
das  delphinsäurehaUige  leichter  als  das  übrige  auf.  Nach 
ChevreuPs  Vorschrift  soll  man  100  Th.  Fett  in  90  Th. 
warmem,  wasserfreien  Alkohol  auflösen,  die  Lösung  erkal- 
ten lassen,  und  den  abgegossenen  Alkohol  im  Wasserbade 
abdestilliren.  Den  ölartigen  Rückstand  behandelt  man  mit 
kaltem  und  verdüuntcm  Alkohol,  nach  dessen  Verdunstung 
ein  flüssiges  Fett  zurückbleibt , welches  die  Delphinsäuro 
enthält  und  von  Chevreul  Phocenine  genannt  worden  ist. 
Von  Delphinsäure,  die  Alkohol  daraus  entwickelt  hat,  ist 
es  ein  wenig  sauer,  was  sich  durch  Talkerde  wegnehmen 
lässt. 

Dieses  Delphinöl  ist  bei  17^  völlig  flüssig , hat  einen 
schwachen,  nicht  zu  beschreibenden  Geruch,  gemischt  aus 
dem  der  Delphinsäure  mit  etwas  ätherartigem.  Sein  spec. 
Gewicht  bei  + 17^  ist  0,954.  Es  reagirt  nicht  sauer,  löst 
sich  in  grosser  Menge  in  Alkohol,  wodurch  es  immer  sauer 
wird,  wiewohl  die  entwickelte  Säure  nur  sehr  wenig  be- 
trägt. Es  verseift  sich  sehr  leicht  und  gibt  dann  59  Th. 
Oelsäure,  15  Th.  Glycerin  und  32,82  Th.  wasserfreier 
Delphinsäure.  Diese  Zahlen  stimmen,  so  viel  man  bei  der- 
artigen Versuchen  erwarten  kann,  mit  dem  Verhältuiss  über- 
ein, dass  das  Delphinöl  aus  2 Atomen  delpbinsaurem  Gly- 
cerin und  1 At.  ölsaurem  Glycerin  besteht. 

Die  Delphinedure  gehört,  wie  die  Hircinsäuro  und  ei- 
nige der  bei  der  Butter  zu  erwähnenden  Säuren,  zu  der 
Klasse  von  fetten  Säuren,  die  wir. flüchtige  nennen,  und 
deren  ich  schon  Bd.  VI.  pag.  551  erwähnt  habe.  Sic 
ist,  wie  alle  hierher  gehörigen  Säuren,  von  Chevreul 
entdeckt  worden,  der  sie  nicht  allein  aus  dem  Delphinfett, 
sondern  auch  aus  Fischthran  und  aus  den  reifen  Beeren  von 
Viburnum  Opulus,  deren  Geruch  hier  die  Aufsuchung  der- 
selben veraulasste,  dargestellt  hat  Er  nannte  sie  anfangs 
ebenfalls  Delphinsäure , veränderte  ' aber  hernach  diesen 
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Namea  in  Acide  phocenique^  mn  Verweehseliingen  so  ver- 
meiden, die  vielleiobt  ans  den,  in  der  Pflansenchemie  von 
Delphinifun  abgeleiteten  Namen  entspringen  könnten« 

Zur  Darstellong  der  l>elpbinslnre  verseift  man  das 
Delphinfett  mit  Kalihydrat,  sersetzt  die  Seife  mit  Weinsönre, 
flltrirt  die, fetten  Säuren  ab,  und  setzt  dann  so  viel  Wein- 
säure hinzu,  dass  sich  saures  weinsanres  Kali  niederschlägt. 
Die  fetten  Muren  wäscht  man  so  wiederholten  Malen  mit 
Wasser  aus,  welches  man  nachher  zum  Auswaschen  des 
Weinsäuren  Kali’s  anwendet,  und  destillirt  hierauf  die  mit 
dem  Waschwasser  vermischte  saure  Flüssigkeit  Das  DesüDat 
prüft  man,  wie  bei  der  Hircinsäure  erwähnt  wurde,  auf 
seine  Reinheit,  und  destillirt  es  zum  zweiten  Mal,  wenn 
es  nach  dem  Verdunsten  einen  Rückstand  hinterlässt  Hier- 
auf sättigt  man  es  mit  Baryterdehydrat  und  verdunstet  die 
Lösung  zur  Trockne.  Aus  dem  trocknen  Salz  scheidet  man 
die  Säure  auf  zweierlei  Art  ab. 

a)  Man  vermischt  in  einem  schmalen  cylindrischen 
Glasgefässe  100  Th.  feiogerieheneS  Salz  mit  205  Th.  auf- 
gelöster Phosphorsäure  von  1,12  spec.  Gewicht  Der  sich 
bildende  phosphorsaure  Baryt  schlägt  sich  nieder,  und  auf 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sammelt  sich  nach  einiger 
Ruhe  eine  Schicht  von  Delphinsäure,  die  man  abnimmt 
Die  Flüssigkeit  ist  ein  Gemenge  von  in  Wasser  aufgelöster 
Delphinsäure  und  saurem  phosphorsaureu  Baryt,  woraus 
man  durch  Destillation  noch  ein  wenig  verdünnte  Delphin- 
saure  bekommt. 

bj  Man  vermischt  eben  so  100  Th.  trocknes  Salzpulver 
mit  33,4  Th.  Schwefelsäure,  zuvor  verdünnt  mit  33,4  Th. 
Wasser.  Die  sich  abscheidende  Delphinsäure  sammelt  sich 
auf  der  Oberfläche  au  und  wird  • abgegossen,  worauf  man 
zu  dem  Rückstand  noch  33,4  Tb.  Wasser  hinzusetzt,  wo- 
durch noch  ein  wenig  Delphinsäure  abgeschieden  wird. 

Die  so  erhaltene  Delphiusäure  destillirt  mau  im  Was- 
serbade um;  die  in  der  Vorlage  sich  ausammelnde  ölige 
Flüssigkeit  ist  die  reine  Delphinsäure,  schwimmend  auf 
einer  Lösung  derselben  in  Wasser.  In  der  Retorte  bleibt 
ein  bräunliches  Magma,  zum  Theil  von  Delpbinsäure  her- 
rührend,  die  auf  Kosten  der  in  dem  Gefässc  eingeschlosse» 
uen  Luft  zersetzt  wurde.  Aus  der  wässrigen  Lösung  kann 
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die  Delpbmsaore  durch  Zusats  von  hinreichend  viel  Chlor- 
ealoiam  und  Abdeatilliren  derselben  im  Wasserbade  erhalten 
werden. 

Die  reine  Delphins&ore  ist  ein  dünnflüssiges,  farbloses 
Oel,  riecht  stark,  sugleich  sauer  und  nach  rausiger  Butter 
und  altem  Delphinfett,  und  ertheilt  letzteren  Geruch  allem, 
womit  es  in  Berührung  kommt.  Sie  schmeckt  brennend 
sauer,  hintennach  ütherartig,  nach  Reinettapfeln,  und  hinter- 
lässt auf  der  Zunge  einen  weissen  Fleck.  Ihr  spec.  Ge- 
wicht bei  0,932.  Sie  erstarrt  noch  nicht  bei  — 9^. 

Ihr  Kochpunkt  liegt  über  + 100^>  Ohne  den  Zutritt  von 
Sauerstoff,  verflüchtigt  sie  sich  uuzersetzt  Auf  Papier 
macht  sie  einen  vorübergehenden  Fettfleck.  Diese  ölartigo 
Säure  ist  wasserhaltige  Delphinsäure  und  enthält  9 Procent 
Wasser.  In  völlig  isolirtem  und  wasserfreiem  Zustaud  ist 
sie  noch  nicht  dargestellt  worden.  100  Th.  Wasser  lösen 
bei  -}~30®  höchstens  5,5  Th.  Delphinsäure  auf,  und  diese 
Auflösung  verdunstet  leichter,  als  die  concentrirte  Säure. 
Zugemischte  concentrirte  Phosphorsäure  scheidet  daraus 
Delphinsäure  in  Oeltropfen  ab.  Mit  wasserfreiem  Alkohol 
lässt  sie  sich  in  allen  Verhältnissen  vermischen. 

Die  Auflösung  der  Delphinsäure  in  Wasser  zersetzt 
sich  allmälig  in  Berührung  mit  der  Luit,  und  nimmt  den 
Geruch  wie  von  oingeschmiertem  Leder  an.  Bei  der  De- 
stillation in  lufthaltigen  Gelassen  zersetzt  sie  sich  ebenfalls 
ein  wenig,  indem  sie  einen  gowürzhaften  Geruch  anuimmt, 
von  einer  iieugebildeten  Materie,  die  sich  bei  Uebersättigung 
der  Säure  mit  Bleioxyd  davon  abscheidet  und  sich  durch 
Auflösung  in  Wasser  von  dem  schwerlöslicheren  Blcisalz 
trennt.  In  der  Luft  ist  sie  entzündlich,  und  verbrennt  dann 
wie  ein  flüchtiges  Oel  mit  rusender  Flamme.  Bei  -f“ 
wird  sie  unter  Wärme-Entwickelung,  aber  ohne  Zersetzung, 
von  conceutrirter  Schwefelsäure  aufgelöst;  zugesetztes  Was- 
ser scheidet  einen  Theil  des  Aufgelösten  ab,  der  von  noch 
mehr  Wasser  wieder  aufgelöst  wird.  Erhitzt  man  die  Lö- 
sung der  Delphinsäure  in.  Schwefelsäure  über  4~  100^,  so 
wird  sie  dunkel,  gcräth  in's  Kochen,  und  es  entwickeln 
sich  schweflige  Säure  und  Delphiusäure,  nebst  einer  ge- 
würzhaft riechenden  Materie,  ln  der  Säure  bleibt  ziemlich 
viel  Kohle.  Kalte  Salpetersäure  von  1,23  löst  sehr  wenig 
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Delphinsäuro  und  ohne  Zersetzung^  auf,  — Mit  den  Salz- 
basen bildet  sic  eigne  Salze,  worin  ihre  Söttigungscapacität 
8,792  ist.  Nach  ChevreuPs  Analyse  besteht  sie  aus: 


Gefunden.  Atome, 


Berechnet.  • 


Kohlenstoff  65,00  10  65,656 

Wasserstoff  8,25  16  8,575 

Sauerstoff  26,75  3 25,769. 

Ihr  Atomgewicht  ist  = 1164,217  und  die  danach  be- 
rechnete SättigUDgsCapacität  = 8,59.  Die  öllormige  Säure 

ist  = und  sie  enthält  nach  der  Rech- 

nung 8,85  Procent  Wasser,  was  mit  den  aus  Chovreul-s 
Versuchen  gezogenen  Zahlen  wohl  übereinstimrot. 

Die  delphimaxiren  Salze  sind  selbst  geruchlos; 

allein  freie  Säure,  und  schon  Kohlensäure,  entwickeln  beim 
Erwärmen  den  Geruch  der  Säure.  In  der  Luft  erhitzt , ent- 
wickeln sie  dieselbe  aromatisch  riechende  Materie,  dio  sich 
bei  der  Destillation  der  Säure  bildet.  Bei  der  trocknen  De- 
stillation schwärzen  sie  sich,  entwickeln  ölbildendes  Gas, 
Kohlensäuregas  und  ein  dünnes,  riechendes,  pomeranzen- 
gelbes  Oel,  welches  in  Kali  nicht  auflöslich  ist 

Delphinsaures  Kali,  durch  Sättigung  der  Säure  mit 
kohlensaurem  Kali  erhalten,  verliert  beim  Verdunsten  leicht 
etwas  Säure  und  wird  alkalisch.  Das  Salz  schmeckt  ste- 
chend, susslich  und  hintennach  schwach  alkalisch.  . Es  zer- 
fliesst  so  stark,  dass  1 Th.  Salz  in  feuchter  Loft  nach 
einigen  'l'ageu  1,72  Th.  Wasser  aufnimmt  Das  Aatronsalz 
ist  ebenfalls  zcrfliesslich , und  lässt  sich  über  -{-32^  in  blo- 
menkohlartigen  Auswüchsen  erhalten.  Es  zerfliesst  bald 
und  kann  nicht  bei  abgedampft  werden.  Das  Amnuh- 

niaksalz  erhält  man  krystallisirt,  wenn  man  concentrirte 
Delphinsäure  in  Ammoniakgas  stellt  Bei  weiterer  Absorp- 
tion des  Gases  wird  es  wieder  flüssig;  in  der  Luft  wird.es 
feucht.  Das  Baryterdesalz  krystallisirt  in  farblosen,  durch- 
sichtigen, glänzenden  Prismen,  von  stechendem,  hintennach 
etwas  alkalischem  und  süsslichem  Geschmack.  Es  reagirt 
schwach  alkalisch  und  verwittert  in  der  Luft,  indem  es 
2,44  Procent  Krystallwasser  verliert  Bei  *f  15®  ist  es  in 
2 Th.,  bei  -f  ^ schon  in  1 Th.  Wassers  löslich.  Seine 
verdünnte  Auflösung  zersetzt  sich  nach  einiger  Zeit,  uutef 
Absatz  von  kohlensaurem  Baryt  und  von  schleimigen 
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Flocken,  und  Verbreitung  des  Geruchs  nach  altem  Käse.  Das 
Sirontianerdeiah  ist  zerfliosslich.  ücber  Schwefelsäure  in 
der  Abdampfungsglocke  verdunstet,  krystallisirt  sie  in  Pris- 
men, die  in  trockner  Luft  verwittern.  Das  Kalkerdesah 

bildet  Prismen  und  Nadeln.  Das  Eisenoxydulsah  bildet  sich, 
« • 

wenn  Eisenspähne  mit  einer  Lösung  von  Delphiusäure  über- 
gossen werden;  allein  hierbei  entwickelt  sich  kein  Wasser- 
stoffgas,  und  die  Audösung  geht  nnr  auf  Kosten  der  in  der 
Flüssigkeit  vorhandenen  Luft  vor  sich.  Enthält  erstere  über- 
schüssige Säure,  so  wird  sie  später  roth  und  enthält  nun 
.Oxydsalz.  Die  neutrale  Lösung  trübt  sich  durch  Oxydation 
und  setzt  ein  rostfarbenes,  basisches  Oxydsalz  ab.  Das 
Bleioxydsah  bildet  sich  durch  gegenseitige  Berührung  des 
Oxyds  und  der  Säure  fast  augenblicklich  und  unter  Wärme- 
Entwickelung.  Das  neutrale  Salz  wird  beim  Abdampfen 
leicht  basisch.  Ueber  Schwefelsäure  in  der  Abdampfungs- 
glocke verdunstet,  krystallisirt  es  in  biegsamen,  beim  Er- 
hitzen schmelzbaren  Blättern.  In  dem  basischen  Salz,  er- 
halten durch  Auflösen  von  mehr  Oxyd  in  dem  neutralen,  ist 
.die  Säure  mit  der  dreifachen  Menge  Basis  gesättigt;  es  be- 
darf zur  Auflösung  sehr  viel  Wasser,  und  wird,  nach  dem 
Verdunsten  über  Schwefelsäure  im  luftleeren  Raume,  in 
halbkugelförmig  vereinigten,  glänzenden,  feinen  Nadeln  kry- 
stallisirt erhalten.  Es  schmeckt  nach  Delphiu^ure,  schmilzt 
nicht  beim  Erhitzen,  und  wird  von  der  Kohlensäure  der 
Luft  zersetzt. 

Fett  von  Vögeln,  Aus  dieser  Thierklasso  sind  nur 
wenige  Fettarten  untersucht. 

Gänsefett  ist  farblos,  schmeckt  und  riecht  angenehm 
und  eigenthüralich.  Das  geschmolzene  erstarrt  bei  -f 
zu  einer  körnigen  Masse  von  bntterartiger  Consistcuz.  Zwi- 
schen Löschpapier  bei  — 2^  gepresst,  wird  es,  nach  Bra- 
connot,  in 0,32  starres  Fett,  bei schmelzbar,  und  inQ,68 
farbloses  oder  zuweilen  gelbliches  flüssiges  Fett  zerlegt,  wel- 
ches den  eigenthümlichen  Geschmack  des  Gänsefettes  besitzt. 
Nach .Chevreu  1 erstarrt  das  feste  Fett  aus  Gänsefett  nach 
dem  Schmelzen  bei  -|-40^,  und  dabei  steigt  die  Temperatur 
auf  +43*’.  100  Th.  kochender  wasserfreier  Alkohol  lösen 

36  Th.  davon  auf.  Bei  der  Verseifung  bildet  cs  0,944  Mar- 
garinsänre  und  Oelsäure,  schmelzbar  bei  +48%5,  und  0,08 
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Glycerin.  Das  flüssige  Fett  hat  bei  + 15®  = 0,929  spec.  Ge- 
wicht; 100  Th.  wasserfreier  Alkohol  lösen,  bei  +25®,  123,5 
Th.  davon  auf,  und  bei  +51**  fangt  diese  Lösung  sich  zu 
trüben  an.  Bei  der  Verseifung  gibt  es  0,89  fette  Säuren. 

Enten fcU  schmilzt  bei  + 25®,  und  gibt,  nach  Braconnot^ 
bei  — 2®  durch  Auspresseu  0,28  starres  Fett,  schmelzbar  bei 
+ 52®, 5,  und  0,72£lain,  mit  dem  cigcnthömlichen  Geschmack 
des  Entcufettes.  — Eben  so  ist  das  Fett  vom  'Truthahn 
zerlegbar  in  0,26  starres  Fett,  schmelzbar  bei  +45®,  und  in 
0,74  gelbliches  flüssiges  Fett,  vom  Truthahn-Geschmack. 

Eett  von  Fischen^  im  Handel  unter  dem  Namen  Thran 
bekannt,  worunter  jedoch  eben*  sowohl  auch  das  Fett  der 
AVallfische  und  Seehunde  verstanden  ist,  wird  durch  Aus- 
kocheu  gewonnen.  * Der  Fischthran,  so  wie  er  im  Handel 
vorkommt,  ist,  nach  Chovreul,  flüssig,  gelbbraun,  von 
unangenehmem  Fischgeruch,  ähnlich  dem  Geruch  von  ein- 
gcschmiertem  Leder.  Bei  +20®  ist  sein  spec.  Gewicht 
0,927.  Durch  Abkühlung  setzt  er  ein,  durch  Abseihen  ab- 
scheidbarcs  festes  Fett  ab.  Beim  Kochen  mit  Alkohol  färbt 
sich  dieses  starre  Fett,  indem  ersterer  flüssiges  Fett  auszieht; 
100  Th.  kochendheisser  wasserfreier  Alkohol  lösen  55,5  Th. 
starres  Fett  auf.  Belm  Erkalten  gibt  die  Auflösung  zuerst 
weisse,  glänzende,  darauf  gelbliche  Krystallo,  und  zuletzt 
bleibt  eine  braune,  dicke  Flüssigkeit,  die  eine,  durch  51itwir- 
kung  des  Alkohols  aus  dem  festen  Fett  gebildete  Materie  zu 
enthalleu  scheint.  Bei  der  Verseifung  gibt  dieses  feste  Fett 
ein  bitteres,  wenig  süsses  Glycerin,  etwas  Delphinsäure  und 
0,889  fette  Säuren,  gelb  gefärbt  durch  eine  braune,  in  Alkohol 
'leicht  lösliche,  und  in  kochendem  Wasser  nicht  schmelzende 
3faterie.  Das  flüssige  Fett  wird  nicht  von  Alkohol  zersetzt.  100 
Th.  kochender  wasserfreier  Alkohol  lösen  122  Tli.  flüssiges  Fett 
auf,  welche  Auflösung  bei  +63®  unklar  zu  werden  anfäiigt. 
31it  seinem'  halben  Gewicht  Kalihydrat  verseift  cs  sich 
leicht,  bildet  ein  rein  schmeckendes  Glycerin,  ein  wenig 
’Delphiiisäurc,  31argarihsäuro  und  Oelsäure.  Letztere  riecht 
thranig,  welcher  Geruch  auch  in  die  Salze  übergeht. 

' Der  Thran  aus  der  Leber  von  Gados  carbonarius  (Oleum 
jecoris  aselü}  bildet,  nach  Spaarmanii,  theils  ein  hellgelbes, 
"liieils  ein  bräunliches  Oel,  welches  bei  + 15®  ein  spec.  Ge- 
wicht von  0,929  hat.  Wasser  zieht  daraus  eine  extractartigo 
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Materie  aus,  die  fischartig  riecht,  Lackmuspapier  rötbet,  in 
Alkohol  löslich  ist,  und  von  Bleiessig  und  Gallapfelinfusion 
gefällt  wird;  ihre  Menge  beträgt  4,5  Procent,  das  Uebrigo 
besteht  aus  19,0  Procent  starrem  Fett  und  76,5  fiussigem  Fett 
Bei  der  Verseifung  gibt  dieser  Thran:  Margarinsäure  0,170, 
Oelsäure  0,745,  Delphinsäure  0,055 , gelben , riechenden  Farb- 
stoff 0,03;  das  Glycerin  wurde  nicht  bestimmt.  Nach  Hopfer 
de  l’Orrae  enthält  dieses  Oel  eine  kleine  Menge  Jod.  Um 
cs  zu  entdecken  muss  man  das  Oel  mit  Kali  verseifen,  ab- 
daropfen  und  das  Salz  glühen,  worin  dann  das  Jod  auf- 
gefunden  werden  ■ kann.  Der  Versuch  ist  von  mehreren 
Chemikern  wiederholt  worden.  Einige  haben  die  Gegen- 
wart des  Jods  bestätigt,  andere  haben  kein  Jod  gefunden. 
L.  Gmelin,  der  in  gewissen  Sorten  dieses  Thrans  das  Jod 
fand,  in  anderen  nicht,  ist  der  Ansicht,  dass  es  nur  und 
stets  in  dem  echten  Lcberthran  enthalten  sei,  und  dass 
seine  Gegenwart  als  ein  Kennzeichen  für  den  echten  be- 
trachtet werden  könne. ' 

Ausserdem  wird  noch  ein  Fischöl  von  einer  kleinen, 
in  der  Ostsee  ziemlich  häufigen  Fischart,  Ganterofteus  acu- 
lealus^  durch  Auskochen  erhalten.  Es  ist  gelblich,  etwas 
unklar,  und  zeichnet  sich  von  anderem  thierischen  Fett  da- 
durch aus,*  dass  es  trocknend  ist  und  sich  im  Nothfall  zu 
Firniss  brauchen  lässt. 

I)i9eclenfeli  ist  noch  weniger  untersucht,  als  das  Fisch- 
fett. Ich  kann  davon  nur  anführen ; 

Ameisenöl  wird  erhalten  durch  Auspressen  des,  nach 
der  Destillation  von  Ameisen  in  dem  Kessel  zuruckbleiben- 
den Rückstandes,  wobei  mit  der  wässrigen  Flüssigkeit  ein 
Oel  ausfliesst.  Es  ist  safrangelb  und  hat  einen  anfangs 
milden,  hintennach  heissenden  Geschmack.  Es  ist  leicht 
verseifbar. 

Coccusfett.  Das  Genus  Coccus  enthält  eine  bedeu- 
tende Menge  eines  festen  Fettes.  Von  Pelletier  und 
Caventou  ist  das  Fett  von  Coccus  cacti  untersucht.  Es 
wird  mit  Aether  ausjrezojjen , der  damit  eine  gelbliche  Auf- 
lösung  bildet,  nach  deren  Verdunstung  das  Fett  znrückbleibt; 
allein  zur  Darstellung  des  farblosen  festen  Fetts  daraus,  muss 
es  zu  wiederholten  Malen  In  kocheiulheisscm  wasserfreien 
Alkohol  aufgelöst  und  urakrystallisirt  werden.  Es  krystal- 
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lisirt  in  weisscn,  perlmntterglänsenden  Kr3^taUbläUern , ist 
bei  + 40^  schmelzbar,  und  in  kaltem  Alkohol  wenig  löslich. 
Nach  dem  Abdestilliren  des  Alkohols  scheidet  sich  zuerst 
etwas  festes  Fett  ab,  und  es  bleibt  zuletzt  ein,  bei  0^  flös* 
siges  Elain,  welches  von  Coccusfarbstoff  rothgelb  gefärbt  ist 
und  noch  ein  wenig  fettes  Fett  enthält.  Es  ist  leicht  verseifbar 
und  bildet  fette  Säuren  und  eine  riechende  fluduige  Säure. 
Coccus  polontcus  enthält  mehr  Fett  als  die  übrigen.  Ich 
hatte  Gelegenheit,  zwek  aus  Russland  mitgetlieilte  Proben 
von  Coccus  polonicus  zu  untersuchen.  Die  eine  davon  war 
in  einem  gut  verkorkten  Glase  enthalten,  war  aufgequollen 
etwas  feucht  und  von  einem  eignen  sauren  Geruch.  Die 
andere,  in  einem  Beutel  aufbewahrt,  war  trocken  und  wie 
Coccus  cacti. 

Die  feuchte  Probe,  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen 
und  dieses  Wasser  destillirt,  gab  ein  schwach  säuerliches 
Destillat,  das,  nach  dem  Sättigen  mit  Natron  und  Abdam- 
pfen, ein  Salz  gab,  welches  nur  eine  blumcnkohlartige 
Masse  bildete  und  nicht  regelmässig  anschoss.  Durch  Zer- 
setzung mit  concentrirter  Phosphorsäure  wurde  daraus  eine 
ölartige  Säure  erhalten,  schwimmend  auf  einer  coucentrirten 
Lösung  von  saurem  phosphorsauren  Natron.  Der  extrahirie 
und  getrocknete  Coccus  wurde  mit  Acthcr  ausgezogen; 
dieser  gab  ein  dem  grössten  Theile  nach  nicht  verseiftes 
festes  Fett,  dessen  Eigenschaften  ich  damals  nicht  weiter 
untersuchte,  sondern  welches  ich  verseifte,  um  noch  mehr 
von  der  flüchtigen  Säure  zu  erhalten,  was  auch  glückte. 
Diese  Säure  hatte  folgende  Eigenschaften:  Sie  war  ölartig, 
farblos,  schmeckte  scharf  und  brennend  sauer,  mit  Zurück- 
lassung eines  weissen  Flecks  auf  der  Zunge,  welche  Stelle 
lang  entzündet  blieb,  roch  vollkommen  wie  Bnttersäare, 
vermischte  sich  aber  nicht,  wie  reine  Buttersäure,  in  allen 
Verhältnissen  mit  Wasser. 

Aus  den  über  diese  Säure  angestellten  Versuchen  er- 
gab es  sich,  dass  sie  aus  mehreren,  wenigstens  dreien,  zu- 
sammengesetzt war,  welche  dieselben  wie  die  in  der  BuUer 
enthaltenen  zu  sein  schienen.  Bei  Zersetzung  des  von 
diesen  gemengten  Säuren  gebildeten  Kalisalzes  mit  concen- 
trirter Phosphorsäure,  und  nach  Abgiessung  der  abgeschie- 
denon  flüchtigen  fetten  Säure,  zog  Aether  aus  der  wässrigen 
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sauren  Flüssigkeit  fast  nur  Buttersäure  aus.  Aus  der  ab- 
geschiedenen,  lange  mit  dem  halben  Volum  Wassers  ge- 
schüttelten Säure,  wurde  noch  eine  beträchtliche  Menge 
Buttersäure  ausgezogeu.  Die  Umstände,  welche  mich  be- 
stimmen, sie  für  Buttersäure  zu  halten,  sind:  a)  ihr,  mit 
dem  der  Buttersäure  völlig  gleicher  Geruch,  öj  die  Lös- 
lichkeit in  Wasser,  und  cj  die  Eigenschaft  ihres  Barytsalzes, 
in  der  Luft  nicht  zu  verwittern,  in  grosser  Menge  in  Was- 
ser löslich  zu  sein,  und,  in  kleinen  Stückchen  auf  Wasser 
geworfen,  auf  seiner  Oberfläche  wie  Campher  herumzu fahren, 
bis  sie  aufgelöst  sind^  — Eigenschaften,  von  denen  ich  bei 
Abhandlung  der  Milch  und  Beschreibung  der  Buttersäure 
zeigen  werde,  dass  sie  dieser  Säure  eigeiithümlich  sind. 

Die  mit  Wasser  geschüttelte  Säure  machte  die  grösste 
Menge  aus.  Sie  hatte  einen  scharf  sauren  Geruch,  zugleich 
nach  Butter-  und  Essigsäure,  und  nichts  bockartiges.  Sie 
wurde  darauf  mit  einem  Gemenge  von  Wasser  und  Baryt- 
hydrat geschüttelt,  womit  sie  ein  auflösliches  Salz  bildete. 
Nach  Abdampfung  der  Lösung  bis  zur  Trockne  und  Behand- 
lung mit  wasserfreiem  Alkohol,  hatte  dieser  eine  geringe 
Menge  Salz  ausgezogen,  ivelche»  nach  Verdunstung  des 
Alkohols  zurückblieb,  kaltes  Wasser,  gleich  einem  Fett, 
nicht  aunahm  und  sich  langsam  löste,  woraus  cs  bei  frei- 
willigem Verdunsten  in  blättrigen  glanzenden  Kry stallen  au- 
schoss,  die  in  der  Luft  milchweiss , undurchsichtig,  talkartig 
wurden,  so  dass  sie  sich  wie  Talkpulver  auf  die  Haut  aus- 
strcichen  Hessen.  Was  Wasser  aus  der  Salzmasse  auszog, 
verhielt  sich  eben  so,  mit  dem  Unterschied,  dass  sich  in 
der  letzten  Mutterlauge  noch  ein  wenig  bottersaurer  Baryt 
vorfand.  Diese  Umstände  stimmen,  mit  Ausnahme  des  man- 
gelnden Bockgeruchs,  mit  einer  anderen  Säure  aus  der  Butter 
überein,  nämlich  mit  der  Capronsäure. 

Ob  auch  in  diesem  Fett  noch  eine  andere,  mit  der 
dritten  Säure  aus  der  Butter,  der  Capriusäure,  analoge  Sub- 
stanz enthalten  gewesen  sei,  konnte  ich  nicht  ausmitteln. 

Die  trockne  Probe  von  Coccus  polonicus  enthielt  nur 
verseiftes  Fett.  Aus  dem  bis  -f-  100®  erwärmten  Coccus, 
zwischen  -f-  100®  warmen  Eisenplatten  ausgepresst,  wurde 
ein  gelbliches,  im  Bruche  kry  stallin  isches  Fett  erhalten,  wel- 
ches nach  dem  Schmelzen  bei  -f-61®,25  erstarrte,  und  auf 
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diesem  Puukt  blieb,  so  lauge  das  Erstarren  dauerte.  Xach 
dem  Pulvern  und  wiederholten  Extrahireii  mit  Alkohol  voo 

O.Sö.  wurde  ein  schneeweisses , lackmusröthendes  Pulver 

/ / * 

erhalten,  welches  nach  dem  Schmelzen  bei  erstarrte 

und  diese  Temperatur  während  .des  ganzen  Erstarreos  bei- 
behielt.  Es  löste  sich  mit  Leichtigkeit  in  kaustischem  Kali 
auf,  und  behielt,  nach  Abscheiduiig  mit  einer  Säure,  seinen 
Erstarrungspunkt  ganz  unverändert.  Da  dieser  höher  als 
der  der  Margarinsäurc  liegt,  welcher  bei  fällt,  ist  es 

sehr  wahrscheinlich,  dass  es  Talgsäure  gewesen  ist,  mit 
welcher  sie  nach  Lecaiiu’s  Versuchen  einerlei  Schmchi- 
punkt  hat,  aber  mit  welcher  ich  im  Uebrigen  keine  verglei- 
chende Versuche  aiigestellt  habe.  Das  langsam  erstarrte 
Fett  ist  im  Bruch  sehr  grobblättrig  krystalliuisch.  Seine 
Verbindung  mit  Kali  ist  nur  in  heissom  Wasser  löslich, 
selbst  wenn  dieses  überschüssiges  Kali  enthält.  Beim  Er- 
kalten gerinnt  die  Lösung  zu  eiuer  schleimigen,  dicken, 
kleisterartigen  Masse  mit  eiugemeugten  glänzenden  Marga- 
riuschuppen.  Rührt  mau  dieses  Gemenge  mit  Wasser  au 
und  legt  cs  auf  eiu  nasses  Filtrum,  so  läuft  die  Flüssigkeit 
schwierig  durch,  uud  in  dem  Abfiltrirten  findet  man  kaum 
eine  Spur  von  ölsaurem  Kali.  Unstreitig  verdienten  die 
chemischen  Eigenschaften  dieses  Fettes  eine  nähere  Unter- 
suchung. 

Der  Alkohol  von  0,85,  der  zum  Auswaschen  der  fetten 
Säuren  gedient  batte,  hinterliess  nach  dem  Verdunsten  ein 
viel  leichter  schmelzbares  sanres  Fett,  welches  aus  einem 
Gemenge  von  -Oelsäure  uud  den  zuvor  erwähnten  schwerer 
schmelzbaren  fetten  Säuren  bestand;  allein  die  Menge  der 
Oclsäure  in  dem  verseiften  Fett  von  Coccus  polonicus  ist 
sehr  u^odcuteiid. 

Dass  übrigens  in  diesen  Fetten  noch  ein  wenig  unver- 
seiftes  Fett  enthalten  gewesen  sei,  ergab  sich  dadurch,  dass 
sich  daraus,  nach  Behandlung  mit  Alkali  und  Weinsäure, 
noch  eine  kleine  Menge  fiüchtiger  Säuren  erhalten  Hess, 
und  zwar  sowohl  aus  dem  iu  Alkohol  von  0,85  weniger 
löslichen , als  aus  dem  darin  gelösten  Theil ; allein  ihr  Baryt- 
salz war  mit  salpetersaurem  Baryt  gemengt,  dessen  Salpe- 
tersäure nicht  von  den  Reageiitien  herrührte;  woher  sie 
aber  abzuleiten  ist,  habe  ich  nicht  weiter  untersucht. 
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Aus  diesen  Versuchen  scheint  hen’^orzu^ehen,  dass  sich 
das  Fett  in  dem  getrockneten  Coccus  polonicus  während 
des  Aufbewahrens  alimälig  verseift,  oder  richtiger  säuert, 
und  dass  die  flüchtigen  fetten  Säuren  alimälig  davon  ab- 
dunsten. 

4 


vn.  GRSCHLECHTSORGANR. 

Die  Ausbildung  des  Thicres  im  Mutterleibe,  von  dem 
ersten  zu  seinem  Dasein  gelegten  Keime  an,  möchte  wohl 
gänzlich  von  den  Grundkräften  abhängig  sein,  welche  ge- 
wöhnliche chemische  und  physikalische  Erscheinungen  her- 
vorbriugen  ^ allein  dieser  ganze  Process  ist  so  sehr  von  allem 
Anderen  verschieden,  und  geht  so  sehr  im  Verborgenen 
vor  sich,  dass  die  von  den  eifrigsten  Physiologen  über  die 
Entwickelung  des  Fötus  im  Mutterleibe  entdeckten  That- 
Bachen  sich  nicht  mit  den  Wirkungen  der  Grundkräfte  in 
Einklang  bringen  lassen,  wie  wir  sie  zur  Erklärung  der 
Natur-Erscheinungen  anzuwenden  pflegen.  Wir  müssen  uns 
daher  hier  auf  die  Analyse  einiger  Flüssigkeiten  beschränken, 
«und  gestehen  auch,  dass  sich  die  Thier-Chemie  mit  diesen 
Organen  und  ihren  Producten  weniger,  als  mit  den  meisten 
anderen  befasst  hat. 

A,  Männliche  Geschlechtsorgane  der^  Säuge- 

thiere. 

Sie  bestehen  aus  den  Hoden  mit  ihren  Ausführungs- 

gängeii,  den  Samenbläscheu , der  Prostata  und  den  Corpora 

cavernosa;  allein  von  keinem  unter  diesen  ist  bis  jetzt  noch 

das  feste  Gewebe  untersucht  worden. 

« 

Die  Hoden  sind  das  Absonderuugsorgan  für  die  Samen- 
flussigkeit.  Bei  den  Säugethieren  beüudeu  sie  sich  im  All- 
gemeinen ausserhalb  der  Bauchhöhle;  die  von  ihnen  abge- 
sonderte Flüssigkeit  geht  in  die  Bauchhöhle  durch  einen 
laugen  und  schmalen  Kanal  zurück,  der  in  die  Harnröhre 
bei  ihrer  Fortsetzung  aus  dem  Blasenhals  einmüudet,  wo 
sie  von  einer  Druse,  der  sogenannten  Prostata,  umgeben 
ist  Diese  Oeffnung  ist  gewöhnlich  verschlossen,  wodurch 
die  Samenilüssigkeit  zurückzugehen  gezwungen  wird,  und 
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zwar  durch  einen  seitwärts  zukomraenden  Gang,  welcher 
sie  in  die  Sameubläscheu  fuhrt,  um  daselbst  bis  zur  Be- 
gattuugszeit  aufbewahrt  zu  werden. 

Auch  die  Prostata  ist  das  Absouderuugsorgau  für  eine 
Flüssigkeit,  welche  bei  Ergiessuiig  der  Samenflüssigkeit 
diese  umgibt,  und  dazu  bestimmt  zu  sein  scheint,  nach  Be- 
darf die  Harnröhre,  aus  welcher  bei  der  Begattung  die 
Sameuflüssigkeit  mit  einer  gewissen  Heftigkeit  ausgeworfen 
wird,  schlüpfriger  zu  machen. 

Die  Samen  - Flüssigkeit  und  die  aus  der  Prostata  hat 
man  nicht  einzeln  sammeln  und  untersuchen  können.  Zwar 
pflogt  bei  eiutreteudcm  Begattungstrieb  die  Flüssigkeit  aus 
der  Prostata  auszufliesseu,  doch  nie  in  grösserer  Menge, 
dass  mehr  als  ein  Tropfen  an  der  Mündung  der  Harnröhre 
hervorkäme.  Dieser  Tropfen  ist  wasserklar  und  lässt  sich 
bis  zu  einer  gewissen  Länge  in  einen  Faden  ziehen:  über 
ihre  Zusammensetzung  weiss  mau  durchaus  nichts. 

Die  Sameuflüssigkeit,  gemengt  mit  einer  gewissen 
Menge  der  Flüssigkeit  aus  der  Prostata,  die  gemeiosebaft- 
lich  mit  ihr  ausgeleert  wird,  ist  von  Vauqueliu,  Jordan 
und  John  untersucht  worden,  und  zwar  betreffen  ihre  Ver- 
suche nur  die  vom  Menschen.  Ihre  Cousistenz  ist  etwas 
veränderlich,  jo  nach  der  Länge  des  Aufenthaltes  in  den 
Sameubläscheu.  Sie  ist  schleimig,  dick,  kaum  fliessend, 
halb  durchsichtig,  zuweilen  etwas  gelblich,  und  hat  einen 
starken  Geruch,  entfernt  ähnlich  dem  von  geraspelten  Kno- 
chen. Nach  öfteren  vorhergehenden  Ausleerungen,  also 
nach  kürzerer  Aufbewahrung,  ist  sie  weniger  consistent, 
völlig  weiss  und  von  weniger  starkem  Geruch.  Dieser  Ge- 
ruch hängt  nicht  von  einem  besonderen  flüchtigen  Stoff  ab, 
welcher  beim  Trocknen  verschwindet,  sondern  er  kommt 
wieder,  wenn  der  Samen  nach  dem  Eiutrocknen  aufgc weicht 
wird.  Orfila  gibt  an,  dass  Sameuflecken  auf  Leinen  selbst 
nach  6 Monaten  den  Geruch  erkennbar  entwickelt  hätten, 
wenn  sie  mit  ein  wenig  lauwarmem  Wasser  aufgeweicht 
wurden,  und  zwar  in  dem  Grade,  dass  Orfila,  wenn  in 
gerichtlichen  Fällen  die  Frage  zu  entscheiden  -war,  ob 
ein  Flecken  auf  Leinen  von  Samen  herrühre,  den  Flecken 
herausschnitt,  ihn  in  einer  RetoHe  mit  ein  wenig  Wasser 
befeuchtete,  die  Retorte  mit  einer  Vorlage  verband,  und 
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in  einem  Wasserbade  erhitzte,  bis  ein  Theü  des  Wassers 
übergegangen  war,  wo  dieses  dann  stark  nach  Samen 
roch,  wiewohl  es  im  Ucbrigen  keine  chemisehen  Reactiouen 
hervorbrachte.  Das  Alter  der  Person,  von  welcher  die 
Flüssigkeit  herrührt,  hat  dabei  keinen  Einfluss,  oder  70 
Jahre  führen  zu  demselben  HesuUat.  Unter  dem  zusammen- 
gesetzten Microscop  betrachtet,  entdeckt  man  im  Samen  eine 
unzählige  Menge  Infusiousthiercheu , die  sich  mit  vieler  Leb- 
haftigkeit darin  bewegen.  Man  ündet  sie,  nach  den  Unter- 
suchungen vou  Dumas  und  Prevost,  in  der  Sameufiüssig- 
keit  aller  Thiere,  nur  von  verschiedener  Beschaffenheit  für 
jede  einzelne  Species.  Nach  Vauquelin  sinkt  diese  Flüs- 
sigkeit in  Wasser  unter,  und  zertheilt  sich  darin  beim  Um- 
rühren  in  Fäden.  Nach  ihm  hat  sie,  im  Augenblick  der 
Ausleerung,  die  Eigenschaft,  den  Vcilchensyrup  grün  zu 
färben;  allein  man  hat  vielen  Grund  zu  vermuthen,  dass 
diese  Reaction  eigentlich  durch  die  Flüssigkeit  der  Prostata 
hervorgebracht  werde.  In  der  Ruhe  klärt  sie  sich  nach  und 
nach,  wird  völlig  durchsichtig  und  dünnflüssig,  und  ist  dar- 
auf mit  Wasser  zu  einer  wirklichen  Auflösung  mischbar. 
Diese  Veränderung  geht  eben  so  wohl  im  luRleeren  Raum 
und  in  sauerstoffgasfreien  Gasarten , als  in  der  Luft  vor  sich, 
und  scheint  nicht  von  einem  äusseren  Einfluss  abhängig  zu 
sein.  Auch  fahren  die  Infusiousthiercheu  nach  dieser  Ver- 
änderung zu  leben  und  sich  zu  bewegen  fort. 

Vauquelin  fand,  dass  sich  aus  der  so  veränderten 
Flüssigkeit  kleine  Krystalle  absetzen,  deren  Anschiessen 
nicht  auf  Verdunstung  beruht,  da  sie  sich  auch  bilden , wenn 
diese  verhindert  ist.  Unter  dem  Microscop  zeigten  sich 
diese  Krystalle  als  sternförmig  zusammengefügte,  vierseitige 
Prismen  mit  sehr  langen,  vierseitigen  Pyramideuspitzen. 
Wiewohl  Vauquelin  diese  Krystalle  für  phosphorsauren 
Kalk  hielt,  so  ist  es  doch  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie ' 
phosphorsaurer  Ammoniaktalk  waren,  welcher  sich  auch  in 
anderen  tlüc rischen  Flüssigkeiten  freiwillig  bildet  Und  daraus 
anschiesst.  Wenn  Samenflüssigkeit  verdunstet,  so  bedeckt 
sie  sich  mit  einer  allmälig  dicker  werdenden  Haut,  mit  klei- 
nen weissen  Körnern  darin,  die  Vauquelin  ebenfalls  für 
phosphorsauren  Kalk  hielt.  Nach  völliger  Austrocknung 
bleibt  eine  gelbliche,  durchsichtige,  gesprungene  Masse  zu- 
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ruck,  die  10  Procent  vom  Gewicht  der  Samenflüssigkeit 
betragt.  — Beim  Erhitzen  erweicht  dieser  Rückstand,  wird 
gelb,  und  stösst  einen  gelblichen ) nach  verbranntem  Horn 
riechenden  Hauch  aus.  Er  liefert  viel  Ammoniak  und  eine 
schwer  verbrennliche  Kohle,  aus  Welcher  Vauquelin  3Vi 
Procent  vom  Gewichte  der  Sameuflüssigkeit  kohleusaures 
Natron  ausgezogen  zu  haben  angibt.  Allein  dies  scheint 
Kochsalz,  gemengt  mit  etwas  kohlensaurem  Natron,  gewe- 
sen zu  sein.  Hierauf  Hess  sich  die  Kohle  zu  Asche  ver- 
brennen, die  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestand.  Frische 
Samenflüssigkeit  wurde  bei  seinen  Versuchen  von  allen 
Säuren , selbst  den  schwächsten , wie  z.  B.  Harn  und  saurem 
Wein,  aufgelöst  und  daraus  nicht  durch  Alkali  gefällt  Um- 
gekehrt wurde  sie  auch  von  kaustischem  Alkali  aufgelöst, 
und  Säuren  schlugen  daraus  nichts  nieder.  Durch  Chlor- 
wasser coagulirte  sie,  wurde  dick,  weiss  und  sowohl  in 
Wasser  als  Säuren  unlöslich.  Vauquelin  fand  die  Samen- 
flüssigkeit iu  100  Th.  zusammengesetzt  aus: 


Eigner  extractartiger  Materie  ...  6 

Phosphorsaurem  Kalk 8 

Natron 1 

Wasser 90. 


John  fand  in  der  Samenflüssigkeit:  eine  eigene,  dem 
Schleim  analoge  Materie,  Spuren  von  modificirtem  Albumin, 
dem  Schleim  sich  nähernd,  eine  geringe  Menge  einer  in 
Aether  löslichen  Materie,  Natron,  phosphorsauren  Kalk, 
Chlorüre,  Schwefel  und  einen  flüchtigen  Riechstoff. 

Soviel  sich  aus  diesen  Versuchen  schliessen  lässt,  ent- 
hält diese  Flüssigkeit  eine  Materie  von  eigener  Natur,  welche 
darin  nicht  aufgelöst,  sondern  auf  die  Art,  wie  Schleim, 
darin  aufgequollen  ist,  von  welchem  letzteren  sie  sich  da- 
durch unterscheidet,  dass  sie,  einige  Zeit  nach  Ausleeruug 
des  Samens,  aus  unbekannten  Gründen  sich  in  dem  Wasser, 
worin  sie  vorher  nur  aufgequolleu  war,  zu  einer  klaren 
Flüssigkeit  auflöst,  welche  durch  Kochen  nicht  mehr  gerinnt 
Durch  diese  Eigenschaft  unterscheidet  sie  sich  von  allen 
übrigen  thierischen  Stoffen.  — Einige  später  angestcUte 
Versuche  bestätigen  dieses  Verhalten,  scheinen  übrigens 
etwas  andere  Begriffe  von  der  Samenflüssigkeit  zu  geben, 
als  aus  den  Angaben  von  Vauquelin  zu  folgen  schien. 
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AVcnn  die  Saracnflussigkeit  iin  Ergiesungs-Augeublick 
iu  Alkohol  von  0,833  fallt  und  darin  einige  Minuten  gelassen 
Avird , so  dass  sic  der  Alkohol  ohne  vorhergegangenes  Um- 
rühren  coagulirt,  so  wird  er  opalisircnd  und  bildet  ein  Coa- 
Igulum,  weiches  wie  zusammcngcwickelter  Bindfaden  aus- 
sieht, gerade  so,  wie  wenn  die  Samenflüssigkeit  bei  dem 
Ausgang  durch  den  Ductus  cjaculatorius  einen  langen  Faden 
gebildet  hätte,  der  nicht  zusammeiigeflosseu , sondern  bei 
seinem  Durchgang  durch  die  Harnröhre  nur  zusammeiige- 
wuuden  worden  wäre.  Diese  durch  den  Alkohol  so  faden- 
artig coagulirte  Materie  besteht  hauptsächlich  aus  dem  zuv'or 
erwähnten  characteristischeu  Bestaudtheil.  Durch  das  Coa- 
gulircn  im  Alkohol  hat  er  seine  Eigenschaft,  in  löslichen 
!2^ustaiid  überzugehen,  verloren.  Beim  Trocknen  bleibt  er 
faserig,  wie  zuvor,  schneeweiss  und  undurchsichtig.  Mit 
Wasser  erweicht  er  allmälig  und  wird  schleimig,  was  sich 
noch  mehr  durch  Kochen  mit  Wasser  vermehrt,  wobei  er 
nur  in  geringer  Menge  aufgelöst  wird,  und  zwar  erst  nach 
lange  fortgesetztem  Kochen;  dabei  schrumpft  er  weder  ein, 
noch  erhärtet  er.  Beim  Verdunsten  des  Wassers,  womit  er 
gekocht  wurde,  bleibt  eine  weisse,  undurchsichtige  Masse, 
wovon  sich  ehi  Theil  io  kaltem  Wasser,  und  ein  anderer, 
der  im  kalten  aufquillt,  erst  in  kochendem  Wasser  löst. 
Diese  beiden  Lösungen  werden  stark  durch  Galläpfeliufusion 
gefällt.  Der  beim  Kochen  ungelöst  gebliebene  Theil  löst  sich 
auch  nicht  bei  gelinder  Digestion  in  einer  sehr  verdünnten 
Lauge  von  kaustischem  Kali  auf.  — Von  kalter  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  das  durch  Alkohol  erhaltene  Coagulum 
mit  gelber  Farbe  aufgelöst.  Wasser  schlägt  das  Aufgelöste 
mit  weisser  Farbe  nieder,  und  die  Theile,  die  in  der  Säure 
noch  nicht  aufgelöst,  sondern  nur  aufgequolleu  waren,  zie- 
hen sich  bei  Zusatz  von  Wasser  zusammen  und  lassen  die 
Säure  fahren.  Das  Gefällte  wird  auch  nicht  von  vielem  zu- 
gegosseneu  Wasser  und  Erwärmen  des  Gemenges  aufgelöst. 
Von  kalter  Salpetersäure  wird  cs  gelb,  ohne  sich  aufzulösen ; 
von  warmer  wird  es  aufgelöst,  und  daraus  durch  Wasser 
grösstenthcils  wieder  gefällt.  Von  concentrirter  Essigsäure 
wird  es  gelatinös  und  durchscheinend,  und  löst  sich  nachher 
beim  Kochen  der  verdünnten  Masse  auf.  Die  Lösuug  wird 
nicht  völlig  klar,  sondern  lässt  feine  zerriebene  Fasern  uu- 
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g^olöst.  Von  Cyaneisenkaliam  wird  sie  getrübt,  nicht  aber 
von  kohlensaurcm  Ammoniak  oder  Quecksilberchlorid.  Mit 
Gallapfelinfasiou  entsteht  ein  flockiger,  schwer  sinkender 
Niederschlag.  In  einer  ziemlich  conceutrirteu  Lösung  von 
kaustischem  Kali  erweicht  es,  löst  sich  aber  erst  beim  Er- 
hitzen der  Flüssigkeit  nach  und  nach  und  ohne  Rückstand 
auf.  Diese  Lösung  wird  nicht  vou  Essigsäure  gefällt,  wird 
aber  die  saure  Flüssigkeit  eingetrocknet  und  das  Salz  in 
Alkohol  gelöst,  so  bleibt  der  grösste  Theil  der  thierisehen 
Materie  ungelöst  zurück.  Von  Wasser  wird  sie  blos  theil- 
weise  gelöst,  welche  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  und 
Galläpfeliufusion  gefallt  wird. 

Der  Alkohol,  worin  die  Samenflussigkeit  coagulirt  ist, 
opalisirt  und  klärt  sich*  nicht  beim  Filtriren.  Nach  dem  Ein- 
trocknen hinterlässt  er  einen  Rückstand,  der  sich  im  Ganzen 

✓ 

Avie  der  aus  dem  Wasser  verhält,  worin  die  Samenflussigkeit 
coagulirte.  Wir  werden  nachher  darauf  zurückkommen. 

Wird  die  Samenflussigkeit  in  Wasser  gegossen,  so  sinkt 
sie  darin  unter  und  coagulirt,  ungefähr  wie  in  Alkohol,  in- 
dem sie  eine  weisse,  faserige  Masse  bildet,  die  sich  bei  der 
geringsten  Berührung  in  Filamente  zertheilt,  welche  nach 
Abscheidung  aus  dem  Wasser,  sich  in  wenigen  Augen- 
blicken grössteiitheils  in  Essigsäure  auflösen  und  eine  durch 
Cyaneisenkalium  stark  gefällt  werdende  Flüssigkeit  bilden. 
Lässt  man  sie  dagegen  im  Wasser,  so  erleiden  sie  dieselbe 
Veränderung,' wie  der  Samen  selbst,  indem  sie  sich  nämlich 
allmälig  auflösen  und  verschwinden,  mit  Zurücklassung 
fein  zertheilter  kleiner  Flocken,  die  in  der  Flüssigkeit  sus- 
pendirt  bleiben  und  nur  sehr  langsam  zu  Boden  sinken. 
Dieser  im  Wasser  unlösliclie  Theil  ist  auch  grössten theils  in 
Essigsäure  unlöslich,  und  die  Säure  wird  nachher  nur  etwas 
von  Cyaneisenkalium  getrübt.  Der  grösste  Theil  der  eigen- 
thümlichen  Materie  der  Sameiiflüssigkeit  hat  sich  indessen 
im  Wasser  aufgelöst.  Wird  dieses  von  dem  unbedeutenden 
ungelösten  Rückstand  abfiltrirt  und  im  Wasserbade  verdun- 
stet, so  haucht  es  dabei  lange  deh  eignen  Geruch  des  Sa- 
mens aus,  wird  zuletzt  schwach  opalisirend,  und  lässt  auf 
dem  Gefasse  einen  durchsichtigen,  fast  unsichtbaren  Firniss 
zurück.  Mit  Wasser  übergossen,  wird  er  undurchsichtig, 
weich,  quillt  auf  und  löst  sich  vom  Gefässe  ab.  Das  Wasser 
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lost  dabei  eine  Portion  auf,  indem  es  sich  schwach  gelblich 
färbt.  Nach  dem  £iutrockiien  und  Behandeln  des  Rückstan- 
des mit  wasserfreiem  Alkohol,  löst  dieser  eine  geringe  Menge 
einer  Materie  auf,  die  nach  dem  Verdunsten  in  Gestalt  eines 
gelben  Extracts  zurückblcibt  und  Lackmus  stark  rötliet.  Von  dem 
in  wasserfreiem  Alkohol  Ungelösten  nimmt  Alkohol  von  0,833 
noch  einen  Antheil  auf,  der  ebenfalls  extractartig  und  lack- 
musrötheud  ist.  Beide  gleichen  vollkommen  den  auf  gleiche 
Weise  aus  den  Fleisch-Flüssigkeiten  erhaltenen  Materien. 
Beim  Erhitzen  riechen  sie  nach  gebratenem  Fleisch  und 
.verkohlen  sich  dann.  Nach  dem  Verbrennen  bleibt  ein  wenig 
Asche,  die  aus  kohlensaurem  Natron  und  Kochsalz  besteht^ 
wodurch  sich  die  Uebereiustimmung  mit  dem  Alkoholextract 
des  Fleisches  noch  mehr  bestätigt.  Hieraus  würde  dann 
zwar  folgen,  dass  die  Samenflüssigkeit  nicht  zu  den  alkali- 
schen Flüssigkeiten  gehört. 

Von  dem  in  Alkohol  unlöslichen  Rückstand  von  der 
eingetrockneten  Samenflüssigkeit  nimmt  kaltes  Wasser  sehr 
wenig  auf;  kochendes  aber  viel  mehr,  indem  dasselbe  eine 
braungelbo  und  sehr  schleimige  Materie  ungelöst  lässt.  Die 
Lösungen  in  kaltem  und  heissem  Wasser  verhalten  sich 
ganz  gleich.  Nach  dem  Eintrooknen  hinterlassen  sie  eine 
gelbliche,  durchsichtige  gesprungene  Masse,  mit  dem  Ge- 
ruch nach  gebranntem  Brot  und  ohne  besondern  Geschmack. 
Von  Wasser  wird  sie  augenblicklich  weiss  und  schleimig, 
und  löst  sich  darauf  sehr  schnell  zu  einer  trüben,  beim  ge- 
linden Erwärmen  klar  und  gelblich  werdenden  Flüssigkeit 
auf.  Sie  wird  von  neutralem  cssigsauren  Bleyoxyd,  Zinn- 
chlorür,  Quecksilberchlorid,  salpetersaurem  Silberoxyd  und 
Galläpfelinfusion ' gefallt;  alle  diese  Niederschläge  sind 
schleimig  und  voluminös. 

Der  in  kochendem  Wasser  unlösliche  Theul  wird  auch 

* * 

nicht  von  Essigsäure,  und  nur  pprtiell  von  kaltem  und  et- 
(Was  verdünntem  Kalihydrat  aufgelöst  Das  darin  Unlösliche 
ist  schleimig  uud  äusserst  schwer  abzuflltriren ; beim  Erlützen 
riecht  es  animalisch , und  hintcrlässt  fast  keine . Spur  vou 
Kuochcoerde  oder  A^che.  Wenn . man  die  Lösung  in  Kgli 
mit  Essigsäure  sättigt,  zur  Trockene  verdunstet  .und  das 
Salz  in  Wasser  aullöst,  so  bleibt  der  thierische  Stoff  in 
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Gestalt  einer  schleimigen  Masse  zurück;  die  Salzlösung  wird 
indessen  schwach  von  Galläpfelinfusion  gefallt. 

Diese  Untersuchungen  zeigen,  dass  die  eigenthümliche 
Materie  der  Samenflüssigkeit  in  zweierlei  Zuständen  erhalten 
wird,  jo  nachdem  sie  in  Alkohol  oder  in  Wasser  ergossen 
wird.  Im  ersteren  Falle  behält  sie  ihre  ursprüngliche  Un- 
löslichkeit, im  letzteren  dagegen  geht  sie  in  einen  eignen 
Zustand  von  Löslichkeit  über  und  trennt  sich  in  mehrere 
Materien,  die  jedoch,  nach  der  Verdunstung  zur  Trockne, 
zum  Theil  wieder  in  Wasser,  Essigsäure  und  kaltem  kau- 
stischen Kali  unlöslich  geworden  sind.  Die  eigenthümliche 
Materie  der  Samenflüssigkeit,  so  wie  sie  durch  Alkohol 
coagulirt  wird,  hat  einige  äussere  Aehnlichkeit  mit  Fibrin, 
und  auch  darin,  dass  ihre  Lösung  in  Essigsäure  von  Cyan- 
cisenkalium  gefallt  wird;  allein  sie  ist  davon  durch  ihre 
Löslichkeit  in  Salpetersäure  und  durch  ihre  Schwerlöslichkeit 
in  kaltem  Kalihydrat  verschieden. 

Die  Samenflüssigkeit  ist  dazu  bestimmt,  den  ersten  Keim 
bei  der  Fortpflanzung  hervorzubriugen.  Ihre  Absonderung 
geschieht  nur  langsam;  die  den  Hoden  das  Blut  zuführciide 
Pnlsader  entspringt  aus  der  Aorta  in  der  Nahe  der  Nieren, 
ist  schmal  und  behält,  ungeachtet  sie  in  ihrem  Verlaufe  ei- 
nige Zweige  abgibt,  ihren  Durchmesser  unverändert  bei. 
Die  Hoden  befinden  sich  ausserhalb  des  Körpers,  um  weniger 
erwärmt  und  dadurch  in  geringerer  Thätigkeit  erhallen  zn 
werden.  Ihr  Ausführungsgang  ist  schmal  und  unzählige 
Mal  (im  Nebenhoden)  hin  und  her  geführt,  che  er  endlich 
aufsteigeiid  in  die  Bauchhöhle  zurückgeht.  Alle  diese  Um- 
stände zeigen,  dass  mit  dieser  Flüssigkeit  die  Natur  spar- 
sam zu  sein  bezweckte.  Ihre  Absonderung  beginnt  nicht 
eher,  als  bis  der  Körper  eine  gewisse  Ausbildung  erlangt 
hat,  und  erst  nachdem  diese  Absonderung  eingetreten  ist, 
bekommt  der  männliche  Körper  die  Eigenthümlichkeiten, 
welche  ihn  von  dem  weiblichen  unterscheiden,  wie  z.  B. 
beim  Menschen  den  Bart  und  die  tiefere  Stimme.  Werden 
die  Hoden  vor  dieser  Periode  weggcnoinmen,  so  treten  jene 
Veränderungen  niemals  ein.  Die  in  dieser  Flüssigkeit  ent- 
deckbaren Infusibnsthierchen  hielt  man  für  eine  wesentliche 
Bedingung  zur  Zeugung;  eine  Annahme die  zuletzt  auch 
Dumas  und  Prevost  zu  vertheidigen  suchten.  Bei  diesen 
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verborgenen  Processen  kann  nichts  bewiesen  werden,  allein 
gewiss  muss  ihr  beständiges  Vorkommen  in  der  Samenßus- 
sigkeit  nicht  eine  blosc  Zufälligkeit  sein,  sondern  muss 
wohl  einen  bestimmten  Endzweck  haben. 

B.  Weibliche  Geschlechtsorgane  der  Sauge- 

t h i e r 0. 

Auch  diese  sind  noch  nicht  chemisch  untersucht.  Sie 
bestehen  aus  der  Vagina,  dem  Uterus  C Gebährmutter), den 
Ovarien  (Eierstöcken)  mit  den  Trompeten  und  Fransen, 
und  den  Brüsten  oder  dem  milchabsondernden  Organe. 
Mehrere  davon  erfordern  eine  nähere  chemische  Untersuchung. 
Der  Uterus,  dessen  fast  convulsivische  Contractionen  bei 
der  Geburt  schon  längst  Veranlassung  waren,  darin  Mus- 
kelfasern aufzusuchen,  ohne  dass  man  sie  aber  gefunden 
hat,  die  Afasso  der  Ovarien  oder  Eierstöcke,  die  Materie 
der  Eierchcii,  so  analog  mit  der  noch  unbefruchteten  Samen- 
materie  der  Pflanzen,  alle  diese  würden  dabei  ohne  Zweifel 
folgenreiche  Resultate  geben. 

Wiewohl  Befruchtung  und  die  Entwickelung  des  Fötus 
ein  fortgebender  chemischer  Process  sind,  so  weiss  doch 
die  Chemie  darüber  gar  nichts. ' Die  Physiologen  haben  er- 
mittelt, dass  in  Folge  der  Reizung  des  Begattungstriebes 
ein  Eichen  (oder  mehrere)  anschwillt,  sich  während  der 
Begattung  selbst  von  dem  Ovarium  loslöst,  und  endlich 
durch  die  Trompete  in  den  Uterus  gelangt,  wo  es  mit  dem, 
indessen  eingeschlossen  gewesenen  männlichen  Samen  in 
Berührung  kommt,  der  nun  auf  dem  Eie,  so  wie  es  in  den 
Uterus  gefallen  ist,  das  primum  Germen  des  Fötus  bildet. 
Das  Ei  befestigt  sich  hierauf  auf  einer  gewissen  Stelle  im 
Uterus,  wo  sich  ein  eignes  Gefassgebilde,  der  sogenannte 
Mutterkuchen  (Placeuta),  allmälig  ausbildet,  während  eine 
neue  Thätigkeit  darin  erwacht,  deren  Beschreibung  nicht  in 
das  Gebiet  der  Thier- Chemie  gehört.  Das  entstehende 
Wesen  liegt  nun,  umgeben  von  einer  Flüssigkeit,  im  Eio, 
und  hängt  vermittelst  eines  feinen  Stranges,  dem  Nabel- 
Strange,  mit  der  Stelle  im  Uterus  zusammen,  wo  sich  das 
Ei  befestigt  hat.  Hier  bilden  sic  sich  nun  gemeinschaftlich 
aus,  indem  die  das  Ei  umgebenden  Häute,  der  Fötus  und 
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das  Wasser,  worin  er  schwimmt,  stets  in  gleichem  Ver- 
hältniss  zunehmen.  Nach  einer  gewissen,  für  jedes  Säuge- 
thier gegebenen  Zeit  ist  der  Fötus  zur  Geburt  ausgebildet. 
Die  Ordnung,  in  welcher  sich  die  Körpertheile  des  letzteren 
ausbilden,  bietet  einen  ganz  besonders  merkwürdigen  Ge- 
genstand für  das  Studium  dar,  gehört  aber  nicht  weiter 
hierher.  Es  möge  davon  nur  so  viel  envähnt  werden,  dass 
unter  den  festen  Theilen  Gehirn  und  Rückenmark  sich  zuerst 
ausbilden,  dass  crstercs  sehr  lange  die  Gestalt  eines  Fisch- 
gebirns  hat,  und  dass  sich  Blut  bildet  und  circulirt,  ehe 
noch  der  Fötus  eiu  Herz  hat.  Auf  welchem  Wege  die 
neuen  Materien  hinzukommen,  durch  welche  sich  der  Fötus 
.ansbildet,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  ausgemittelt.  Zwar 
stehen  die  Gefasse  des  Fötus  durch  den  Nabelstrang  mit 
dem  Uterus  in  Gemeinschaft,  allein  nicht  mit  dessen  Gefassen, 
und  man  weiss  nicht,  ob  der  Fötus  durch  Saugadem,  in 
der  Ausbreitung  des  Nabolstrangs , aus  der  Placcnta  seine 
Nahrung  bekomme,  oder  ob  er  sie  aus  der  ihn  umgebenden 
Flüssigkeit,  oder  aus  beiden  zugleich  erhalte. 

Wenn  der  Fötus  zur  Geburt  ausgebildct  ist,  so  bersten 
die  Häute,  welche  die  den  Fötus  umgebende  Flüssigkeit 
einschliessen , die  daher  kurz  vor  der  Geburt  ausfliesst. 
Die  Flüssigkeit  nennt  man  Fruchtwasser,  liquor  amnii. 
Bei  einem  grossen  Theil  der  Thiere  ist  die  Organisation  von 
der  Art,  dass  zunächst  über  der  Haut,  welche  das  Frucht- 
wasser einschliosst , dem  Amnion,  noch  eine  andere  liegt, 
die  Allantois,  welche  nicht  auf  ersterer  befestigt  ist,  sondern 
mit  ihr  einen  Zwischenraum  bildet,  worin  sich  eine  Flüs- 
sigkeit ansammelt,  die  durch  einen  eignen  Kanal,  den  Urachus, 
aus  der  Harnblase  des  Fötus  kommt.  Ueber  der  Allantois 
liegt  alsdann  die  äusserste  Bedeckung  des  Eies.  Beim 
Menschen  fehlt  die  Allantois  und  die  darunter  .sich  ansam- 
melnde  Flüssigkeit. 

Sowohl  die  Amnios-  als  die  Allantois -Flüssigkeit  sind 
von  vielen  Chemikern  untersucht  worden,  z.  B.  Haller, 
,vau  der  Bosch,  Emmert  und  Reuss,  Scheel,  Gme- 
4in  und  Ebermaier,  V'auqueliu  und  Buniva,  Be- 
stock, John,  Prout,  Dzondi,  Feneulle,  Lassaigno, 
Fromherz  und  Gugert,  und  Voigt. 

Die  Amnios-Flüssigkeit  vom  Menschen  ist  eine 

unklare 
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unklare  Flüssigkeit,  voller  kiseaftiger,  daroh  Filtriren  ab- 
sciieidbarer  Flocken,  dio  von  abgelöstem  käseartigen  lieber- 
sng  des  Fötus  (pag.  389.)  herzurühren  scheinen.  Nach 
Vauquelin  ist  das  spec.  Gewicht  der  abfiitrirten  Flüssig- 
keit 1,005,  und  enthält  nach  ihm  1,9  Proceut  aufgelöster 
Substanzen.  Bostock  fand  1,66  Procent  Rückstand. 

Nach  der  Untersuchung  von  Fromhern  und  Ougert 
ist  das  Fruchtwasser  gelb,  unklar,  von  fadem  Geschmack 
und  Geruch,  und  reagirt,  selbst  auf  Curcumapapter,  stark 
alkalisch,  welche  Reaction  aber  beim  Trocknen  dos  Papiers 
verschwindet  und  also  von  Ammoniak  herröbrt.  Bei  ihren 
Versuchen  wurden  nach  dem  Verdunsten  3 Proc.  fester 
Rückstand  erhalten.  Das  Fruchtwasser  wird  sowohl  durch 
Kochen,  als  durch  Alkohol  coagulirt^  von  Salpetersäure i und 
Chlorwasserstoffsäure  wird  es  stark,  von  Essigsäure  nur 
schwach  gefällt^  kaustisches  Kali  bewirkt  darin  ebenfalls 
einen  aus  grauw^eissen  Flocken  bestehenden  Niederschlag. 
Von  Quecksilberchlorid  wird  es  stark  gefallt,  und  nach  ei- 
nigen Minuten  wird  dieser  Niederachlag  schön  roseuroth. 
Galläpfelinfusion  fällt  dasselbe  stark  und  mit  hellgelber  Farbe. 

In  Glasgefässen  destiliirt,  bis  V«  übergegangen  ist,  er- 
hält man  ein  Destillat,  welches  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  koblensauren  Ammoniaks  mit  etwas  Schwefelammo- 
nium  enthält  Bei  fortgesetzter  Destillation  geht  noch  vOUvas 
mehr  kohlensaures  Ammoniak,  aber  kein  Schwefelammonium 
mehr  über.  Letzteres  scheint  nicht  durch  eiugotretene  V^- 
derbniss  ausserhalb  des  Körpers  entstanden  zu  sein,  da  der 
Versuch  wenige  Stunden  nach  Abgang  des  Wassers  ange- 
stellt  und  dieses  indessen  kübl  gehalten  wurde.  . 

Filtrirtes  Fruchtwasser  gibt*  mit  kaustischem*  Kali  einen 
Niederschlag,  der  aus  phosphorsaurcr  Kalkerdo  und  aus 
Kalkerde  bestellt,  beide  in  Verbindung  mit  einer  tbierischen 
Materie,  durch  deren  Vermittelung  sie  in  der  ammonkka^ 
iischcn  Flüssigkeit  aufgelöst  waren,  von  der  aber  das  Kali 
einen  Antheil  wegnimmt  und  sie  so  unlöslioh  macht. 

Alkohol  zieht  aus  eingetrocknotem  Fruchtwasser  eiue 
gelbe  extractartige  Substanz  aus,  die  mit  Flekchextract  ana- 
log zu  sein  scheint,  da  sie  von  Fromherz  und  CfugerC 
Osmazom  genannt  wird.  Der  in  Alkohol  unlösliche  Theti 
soll  nach  ihnen  aus  Käsestoff,  Speichelstoff  uud  besonders 
IX.  41 
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-Albamin  bestehen,  ohne  dass  sie  aber  für  erstere  die  Gründe 
angeben. 

Durch  eine  andere  Behandlung  einer  besonders  genom- 
menen Portion  abgedampften  Fruchtwassers  erhielten  sie  daraus 
Benzoesäure  und  Harnstoff.  Als  bis  zur  Syrups-Consistem 
abgedampftes  Fruchtwasser  mit  Salzsäure  versetzt  wurde, 
schlugen  sich  daraus  eine  Menge  gelblicher  saurer  Flockeu 
•nieder,  von  denen  sie  durch  eine  genaue  Untersuchung 
fanden,  dass  sie  Benzoesäure  und  nicht  Allantoin  waren, 
ein  Körper,  auf  den  ich  weiter  unten  zuruckkommen  werde. 
-Es  wäre  inzwischen  möglich,  dass  die  von  ihnen  Benzoe- 
säure genannte  Substanz  in  der  That  die  früher  angeführte 
‘Hippursäure  gewesen  sei.  Die  von  der  niedergeschlagenen 
.‘Saure  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  mit  Salpetersäure  ver- 
' mischt  und  abgekuhlt,  wodurch  sich  eine  Menge  warzen- 
förmiger Krystalle  absetzten,  die  sie  für  salpetersauren  Harn- 
stoff halten.  Die  Entdeckung  von  Harnstoff  in  dieser  Flüs- 
sigkeit wäre  unstreitig  recht  merkwürdig,  allein  die  Verfasser 
haben  nicht  eine  einzige  Probe  angegeben,  welche  bewiese, 
dass  diese  Krystalle  nicht  ein  abgesetztes  salpetersaures 
Salz  von  zersetztem  roilchsauren  Alkali  waren,  wie  es  bei 
den -Flüssigkeiten  des  Fleisches  der  Fall  ist.  — Die  Gegen- 
wart jener  gefällten  Säure  und  des  Harnstoffs  in  dem  Frucht- 
wasser vom  Menschen  würde  übrigens  dafür  sprechen,  dass 
der  Harn  des  Fötus  ausfliesst  und  sich  mit  dem  Fruchtwasser 
vermischt,  da  beim  Menschen  eine  besondere  AUantoisBüs- 
sigkeit  fehlt* 

Ausserdem  fanden  sie  im  Fruchtwasser  viel  Kochsalz, 
phosphorsaures,  schwefelsaures  und  kohlensaures  Natron, 
schwefelsauren  Kalk  und  Sporen  von.  Kalisalzen.  Ob  die 
Schwefelsäuren  Salze  erst  beim  Verbrennen  gebildet  worden 
sind,  oder  wirklich  in  der  frischen  Flüssigkeit  enthalten  i 
waren,  haben  sie  nicht  angegeben. 

Voigt  hat  das  Fruchtwasser  von  Frauen  untersucht, 
welche  in  verschiedenen  Perioden  der  Schwansrerscbait 
gestorben  waren.  Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  wei- 
chen von  den  vorhergehenden  ab;  die  Ursache  davon 
kann  darin  liegen,  dass  das  reife  Fruchtwasser  verschieden 
von  dem  Fruchtwasser  aus  früheren  Perioden  ist  Das 
Fruchtwasser  im  4ten  Monate  war  klar  und  durchmchtig, 
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^ nicht  besonders  dünnflüssig;  es  besass  keinen  Ctomch^  aber 
einen  faden,  salzigen  Geschmack.  Sein  spec.  Gewicht  war 
I = 1,0182.  Es  schäumte  stark  beim  Schütteln,  war  völlig 
' neutral,  coagulirte  beim  Kochen,  wurde  durch  Quecksilber- 
' Chlorid  und  Gerbsäure  gefällt , schwächer  durch  Eisenchlorid 
I und  neutrales  essigsaures  Bleioxyd.  Nach  dem  Coaguliren 
i durch  Kochen  und  Filtriren  war  es  farblos,  wurdo  kaum 
^ merklich  getrübt  durch  Chlorbarium,  Kalkwasser,  Ammoniak 
I und  oxalsaures  Ammoniak,  gar  nicht  durch  Eisenchlorid, 

I und  Platiiichlorid,  aber  stark  durch  Salpetersäure. 

I Das  Fruchtwasser  im  6ten  Monate  war  trübe,  gelblich, 

i schleimig,  durch  Filtriren  wurde  es  nicht  klar,  sein  spec. 

I Gewicht  war  = 1,0092.  Beim  Kochen  gab  es  ein  schlei- 

miges Coagulum,  welches  sich  durch  Filtriren  nicht  ab- 
scheiden Hess.  Im  Üebrigen  gab  es  dieselben  Reactionen, 
wie  das  vorhergehende.  Die  Analyse  gab: 

Im  4ten  Moatu.  Im  6t«o  Moaat«. 


Alkoholextract  und  milchs.  Natron  . 

3,69 

0,34 

Albumin 

10,77 

6,67 

Kochsalz 

5,95 

2,40 

Schwefels,  u.  phosphors.  Kalk  (Ver- 

lust  eingerechnet} 

0,14 

0,30 

Wasser 

979,45 

990,29. 

Voigt  konnte  keine  Spur  von  KäsestofiT,  Speichelstoff, 
Harnstoff,  Benzoesäure  oder  Hippursäure  entdecken,  eben 
so  wenig  kohlensaurcs  Ammoniak  oder  Schwefelammonium. 
Er  vermuthet,  dass  diese  bei  Fromherz^s  und  Gugort’s 
Versuchen  von  beigemengtem  Harn  vom  Fötus  herrührton, 
der  vor  der  Geburt  abgegangen  war. 

Voigt  hat  auch  das  Fruchtwasser  von  einer  Stute  im 
3ten  Monat  der  Trächtigkeit  analysirt  Es  war  gelblich, 
klar,  von  salzigem  Geschmack,  ohne  alkalische  oder  saure 
Reaction,  von  1,0051  spec.  Gewicht.  Es  kintorliess  nach 
dem  Eintrockneu  bei  -f*  1^0^  Proc.  Rückstand.  Die 

Hälfte  davon  (0,778)  war  löslich  in  Alkohol.  Diese  Lösung 
enthielt  keine  Spur  von  Harnstoff,  wurde  von  essigsaurem 
Blei  gefällt,  nicht  von  Gerbsäure.  Der  Rest  war  Albumin 
0,124,  Kochsalz  0,531,  und  Gyps  0,011. 

Die  Amnios-Flüssigkeit  vom  einer  Kuh  ist  von 
Vauqnelin  und  Buuiva  untersucht  worden,  deren  Arbeit 
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die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  durch  die  Entdeckung 
einer  neuen  Säure  auf  sich  zog,  die  sie  Atnniafiäure  nannten. 
Allein  zu  dieser  Untersuchung  scheinen  sie  ein  Gemenge 
der  AUantoisflüssigkeit  mit  Amniosflüssigkeit  genommen  zu 
haben,  wodurch  also  dos  Resultat  ihrer  Analyse  die  Be- 
standtheile  von  beiden  enthält.  Dieses  Versehen  ist  von 
Dzondi  entdeckt  worden,  welcher  zeigte,  dass  die  Allan- 
toisilüssigkeit  im  Ganzen  nichts  Anderes  als  der  Ham  des 
Fötus  ist. 

Front  hat  die  Amniosflüssigkeit  einer  Kuh,  in  einer 
frühen  Periode  der  Trächtigkeit,  untersucht  Sie  hatte  eine 
gelbliche  Farbe  und  war  von  kleinen,  'glänzenden,  darin 
schwimmenden  Partikelchen  unklar;  sie  schmeckte  wie 
frische  Molken,  roch  ähnlich  wie  frisch  gemolkene  Milch, 
und  zeigte  sich  auf  Reactionspapier  völlig  neutral.  Beim 
Umscbütteln  schäumte  sie  stark.  Im  Kochen  gerann  sie; 
dies  wurde  aber  durch  einen  Zusatz  von  Essigsäure  ver- 
hindert, was  beweist,  dass  sie  aufgelöstes  Albumin  und 
nicht  Käsestoff  enthielt  Mit  Chlorbarium  gab  sie  einen 
starken  Niederschlag;  es  ist  nicht  angegeben,  ob  er  in  Salz- 
säure löslich  war.  Nach  dem  Verdunsten  der  durch  Kochen 
geronnenen  und  flltrirten  Flüssigkeit  blieb  krystallisirbarer 
Milchzucker  zurück.  Ans  der.  eingetrockneten  Masse  zog 
Alkohol  eine  gelbe,  extractartige  Materie  aus,  wahrscheinlich 
analog  mit  der  aus  den  Fleischflüssigkeiten,  die  milchsaure 
Salze  und  eine  Materie  enthielt,  welche  grosso  Aehnlichkeit 
mit  dem  äusseren  braunen  Theil  eines  Kalbsbratens  hatte. 


Das  procentische  Resultat  war: 

Wasser 97,70 

Albumin 0,26 

Alkoholoxtract  und  milchsaure  Salze 1,66 


Wasserextract  mit  Milchzucker  und  Salzen  . . 0,38 

. ‘ 100,007 

Das  Vorhandensein  des  Milchzuckers  in  dieser  Flüs- 
sigkeit ist  in  physiologischer  Hinsicht  sehr  merkwürdig,  und 
Prout’s  wohl  bekannte  Genauigkeit  ist  Bürge,  dass  es 
keine  übereilte  Beobachtung  • war.  Es  könnte  daraus  wahr- 
scheinlich werden,  dass  die  Bestandtheile  des  Fruchtwassers 
dazu  bestimmt  wären,  von  dem  Fötus  abaorbirt  und  zu 
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' seiner  Ausbiidoiig  angewendet  za  worden,  da  dieselben 

> Substanzen  auch  io  der  Milch  Vorkommen. 

> Die  Amniosflüssigkeit  einer  Kuh,  die  aasgetragen  hatte, 

< ist  vonLassaigne  untersucht,  dabei  aber  nur  dasResnltat 
I der  Untersuchung  aiigegebea  worden.  * Nach  ihm  war  die 
I Flüssigkeit  gelblich,  schleimig,  fast  dick,  salzig  schmeckend, 

' alkalisch  reagireud  und  enthielt:  Albumin,  Schleim,  eine  gelbe, 

Materie,  anlog  der  aus  der  Galle,  Chloruatriuro , Chlorkaliom, 
kohlensaures  Natron  und  phospliorsaureu  Kalk;  hierbei  sind 
aber  keine  extractartige,  in  Alkohol,  oder  nur  in  Wasser 
lösliche  Bestandlheile,  und  keine  milchsaore  Salze  angeführt. 
Sollten  diese  wohl  in  der  ausgetragenen  Amniosflüssigkeit 
gänzlich  fehJeu,  während  sie  in  einer  früheren  Periode  den 
bäuftgsteii  Bestandtheil  ausmachen?  's 

Dzondi  fand,  dass  die  ausgetragene  Amniosflüssigkeit 
nach  dem  Verdunsten  1 bis  1,1  Proc.  Rückstand,  als  eine 
vom  Glase  leicht  ablösbare  Salzroasse  von  etwas  grünlicher 
Farbe,  hinterliess.  Das  spec.  Gewicht  der  Flüssigkeit  va* 
riirte  zwischen  1,002  und  1,028,  folglich  auch  ihr  Gehalt  au 
aufgelösten  Substanzen,  und  auf  einer  gewissen  Ausbil* 
dungsstufe  des  Fötus  schien  sie  concentrirler  zu  sein,  als 
zuletzt.  Er  gibt  bestimmt  an,  dass  sie  alsdann  nicht  von 
Chlorbarinm  getrübt  wurde. 

Nach  Lassaigne  bestehen  die  im  Fruchtwasser  der 
Kuh  schwimmenden,  käseart igeii  Flocken  aus  Albumin  in 
Verbindung  mit  0,27  seines  Gewichts  oxalsaurem  Kalk. 

Die  Allantois-Flussigkeit  der  Kuh,  d.  i.  der 
Harn  des  Fötus.  Diese  Flüssigkeit  ist  klar,  braungelb,  bitter 
und  salzig  schmeckend , und  röthet  Lackrauspapier.  Ihr  spec. 
Gewicht  fand  Dzondi  abwechselnd  zwischen  1,003  und 
1,0205.  Lassaigne,  weicher  dieselbe  analysirt  hat,  fand 
das  spec.  Gewicht  der  zur  Probe  angewandten  Flüssigkeit 
bei  = 1,0072.  Beim  Verdunsten  setzt  sie  auf  der 

Oberfläche  eine  bräunliche,  allmälig  sich  verdickende  Haut 
ab,  die  in  der  Flüssigkeit  in  Gestalt  von  Flocken  nieder-* 
fällt,  welche  aus  Albumin  und  phosphorsauren  Erdsalzeii 
bestehen.  Der  Rückstand  von  der  abgedampften  Flüssigkeit 
löst  sich  in  Alkohol  nur  einem  geringen  Theilo  nach  auf. 
Die  Lösung  ist  gelbbraun  und  hinterlässt  nach  dem  Ver- 
dunsten eine  gelbbraune,  saure,  extractartige  Masse,  ge- 
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mengt  mit  weissen,  perlmutterglänzenden  Krystatleo,  die 
bei  UcbcrgiessoDg  der  Blasse  mit  Wasser  ungelöst  bleiben. 
Sie  sind  Allantoin  oder  Vanquelin’s  Amtiiossäure , von 
Lassaigne  später  Allantoissäure  genannt,  ln  der  Auflösnog 
ist  Kochsalz^  milchsaures  Alkali,  und  dabei  auch  ein  Am- 
moniaksalz  und  eztractive  Materien  enthalten,  ähnlich  in 
ihrem  Verhalten  dem  Alkoholextract  des  Fleisches.  — Das 
Wasserextract  enthielt  schwefelsaures  und  phosphorsaures 
Natron,  phosphorsaure  Kalkerde  und  Talkerde,  und  einen 
braunen  extractartigen  thierischen  Stoff,  der  von  Galläpfel- 
infusion stark  und  mit  brauner  Farbe  gefallt  wird. 

Diese  Flüssigkeit  enthält  demnach  nur  sehr  wenig  Al- 
bumin , und  statt  dessen  verschiedene  Extractivstoffe  und 
Salze  des  Harns,  nebst  Allantoin.  Harnstoff  scheint  Las- 
saigne in  dieser  Flüssigkeit  nicht  aufgesucht  zu  haben, 
wiewohl  sich  dieser  Bestandtheil  darin  vermuthen  lässt. 

AltantaHn^  Acide  amniotique  von  Vaiiquelin  und  Bu- 
niva,  ist  die  krystallisirende  Substanz,  welche  nach  der 
Verdunstung  des  Liquor  Amnios  von  Kühen  zurückbleibt 
Man  erhält  es  ganz  einfach,  wenn  mau  das  Frnchtivasser 
bis  zu  etwa  Vi  Volumen  abdampft,  worauf  beim  Erkalten 
fast  alles  Allantoin  herauskrystallisirt.  (W.)  Es  ist  dann  noch 
gelb  gefärbt.  Durch  Auflösen  in  siedendem  Wasser  und 
Behandeln  mit  ein  wenig  Thierkohlc  erhält  man  es  leicht 
vollkommen  farblos.  Nach  'Liebig  und  Wöhler  hat  es 
folgende  Eigenschaften:  Es  bildet  farblose,  vollkommen 

klare,'  prismatische  Krystalle,  deren  Grundform  ein  Rhom- 
boöder  ist.  Die  Krystalle  sind  hart,  glänzend,  und  werden 
von  2 bis  3 Linien  Länge  und  V2  bis  1 Linie  Dicke  erhal- 
ten. Es  hat  weder  Geruch  noch  Geschmack,  reagirt  nicht 
auf  Lackmus,  löst  sich  in  160  Th.  Wassers  bei  20^,  aber 
in  viel  wenigerem  kochenden  Wasser,  wöraus  es  beim  Er- 
kalten aiischiesst.  Auch  in  Alkohol  ist  es  etwas  löslich. 
Es  hat  keine  Eigenschaften  einer  Säure;  schon  C.  G.  Gme- 
lin  suchte  zu  zeigen,  dass  es  keine  Säure  sei,  und  Wöhler 
und  Liebig  haben  dies  vollkommen  bestätigt.  Die  angeb- 
lichen Salze  davon,  welche  man  beschrieben  hat,  sind 
nichts  anderes,  als  Krystalle  von  Allantoin  gewesen.  In- 
zwischen kann  es  sich,  wie  Zucker,  Milchzucker  u.  s.  w., 
mit  verschiedenen  Metalloxyden  verbinden,  z.  B.  mit  Silber- 
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oxyd  und  Bleioxyd.  Sowohl  von  conccutrirteu  Säuren  als 
auch  von  kaustischen  Alkalien  wird  es  in  Ammoniak  und 
in  Oxalsäure  zerlegt  Mit  concentrirter  Schwefelsäure  er- 
wärmt bildet  sich  schwefelsaures  Ammoniak,  und  die  Oxal- 
säure wird  io  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  zersetzt,  die  in 
Gasform  Weggehen.  Dagegen  mit  Kalihydrat  gekocht,  ent- 
wickelt cs  Ammoniak,  und  man  bekommt  oxalsaures  Kali. 
Von  Salpetersäure  wird  es  auf  andere  Weise  zersetzt,  unter 
Bildung  einer  von  C.  G.  Gm  eiin  entdeckten,  aber  nicht 
weiter  untersuchten  krystallircudcn  Säure.  Man  w'eiss  nur, 
dass  sie  nicht  Oxalsäure  ist,  da  sie  das  Kalkwasscr  nicht 
trübt.  Nach  der  Analyse  von  Liebig  und  Wühler  besteht 
das  krystallisirte  Allantom  aus: 


Gefunden. 

ACome. 

Berechnet 

Kohlenstoff 

30,60 

3U,35 

8 . 

30,66 

Wasserstoff 

3,83 

4,39 

12 

. 3,75 

Stickstoff 

35.45 

/ 

35,40 

-4  8 

85,50 

Sauerstoff 

30,12 

89,66 

6 

80,09 

Aber  durch  Untersuchung  der  Verbindung  des  Allan- 
toins  mit  Silberoxyd  fanden  sie,  dass  diese  Krystalle  1 At. 
Wasser  enthalten,  was  bei  der  Verbindung  frei  gemacht 
und  durch  1 At.  Silberoxyd  ersetzt  wird.  Das  wasserfreie 
AUantoin  besteht  aus:  > 

Atome.  Berechnet,  f^sntd 

Kohlenstoff  — 8 32,491  v.  Hr  f 

Wasserstoff—  10  3,315  ^ 

Stickstoff  — 8 37,627  i 

Sauerstoff  — 5 , 26,567 

Sein  Atomgewicht  in  wasserfreiem  Zustande  ist  1882,048, 
und  im  wasserhaltigen  1994,525.  Ist  cs  das  Oxyd  eines  organi- 
schen Radicals,  so  kann  es  betrachtet  werden  als 
5 0,  oder  bestehend  aus  2 At.  Hadical  und  5 At  Sauerstoff. 

Die  Erklärung  seiner  Verwandlung  in  Ammoniak  und 
Oxalsäure  ist  folgende: 

1 At.  Allantoinhydrat  = 8C  + 12H-f-8N4-  üO 
6 At.  Wassci  = 12  H -f  6 0 

= 8C  4- 2411  + 8N+ 12  0. 

4 At.  Oxalsäure  = 8C 
4 At  Ammoniak  = 24  H + 8 N 

= 8C'-f  24H  + 8N+120. 
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Wird  Allantoin  mit  Bleioxyd  imd  Wasser  gekocht,  so 
Idst  sich  das  Bleioxyd  in  der  Flüssigkeit  auf,  die^  da^oo 
einen  süsslichen^i  susammeiisiefaendeti  Gesekmack  befamimt, 
and  nach  Lassaigoe  die  Bleioxyd- Verhindung  in  Krystnl- 
len  ahsetsen  kann.  Anoh  soll  mit  Baryterde  eine  V'erbin- 
düng  erhalten  werden,  die  leichter  Idslich  ist  als  Allanicnn 
und  einen  schaifen  Geschmack  hat.  Eben  so  soll  das  Al- 
lantoin  aaoh  mit  SCrontianerde  and  Kalkerde  gekocht  Kry- 
staUe  bilden,  die  in  Wasser  löslicber  sind,  als  reines  Alfa»* 
toin.  Wird  eine  im  Kochen  gesättigte  Losung  von  Allantoio 
in  Wasser  mit  salpetersaurem  . Bilheroxyd  venmscht  and 
darauf  tropfenwelsö  Ammoniak  nugesetzt,  so  lange  noch  ein 
Niederschlag  entsteht,  so  erhält  man^  Allantomsilberoxyd  io 
Gestalt  eines  weissen  Pulvers.  Diese  Verbindung  ist  Ton 
Liebig  und  Wöhler  durch  Verbrennung  analysirt  and 

zusammengesetzt,  gefanden  worden  aus  Ag -f  C*  N* 

Das  Allantoin  kann  künstlich  hervorgebracht  werden. 
Diese  merkwürdige  Entdeckung  wurde  von  Liebig  and 
Wühler  gemacht  Es  wird  gebildet,  wenn  man  Harnsäure 

mit  Wasser,  and  Bleisuperoxyd,  Pb,  erhitzt  Pulverige 
Harnsäure  wird  mit  Wasser  bis  gegen  + 100°  erhitzt^  und 
dann  fein  geriebenes  Bleisaperoxyd  in  kleinen  Portionen 
hinzu  gegeben«  Beim  jedesmaligen  Zusatz  entsteht  ein 
Aufbrausen  von  Kohlensäurcgas,  und  das  Bleioxyd  wird 
w'eiss.  Man  fährt  mit  dem  Zumischen  fort,  bis  die  zuletzt 
hiuzugcsetzte  Portion  nicht  mehr  die  Farbe  ändert,  filtrirt 
dann  kochend  heiss,  und  wäscht  das  Ungelüste  ein  Paar 
Mal  mit  kodiendem  Wasser  aus.  Beim  Erkalten  krystallisirt 
das  Allantoin  aus,  und  nach  Verdonstung  der  Flüssigkeit 
bis  SU  einem  geringen  Volum  schiesst  noch  mehr  davon  an. 
Die  erhaltenen  Rrystalle  sind  zuweilen  gelblich  und  werden 
dann  durch  Umkrystallisireu  gereinigt.  Aus  der  weiter 
concentrirten  Flüssigkeit  schiesst  zuletzt  Harnstoff  an,  der 
nach  dem  völligen  Eintrocknen  und  Wiederauflosen  in  we- 
nigem kalten  Wasser  oder  Alkohol  noch  etwas  AUantoin 
ungelöst  zurücklässt.  Das  weissc  Pulver,  in  welches  das 
Oxyd  verwandelt  worden,  ist  oxalsaures  Bleioxyd. 

Die  Erklärung  der  Metamorphose  der  Harnsäure  auf  Ko- 
sten von  Wasser  und  Bleioxyd  erhellt  aus  folgendem  Schema: 
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4 At.  HftrnsaQfc  • » . • = 20C 16N“f*  120 
6 At  Wasser  .....=  12  H + 6^0 

4 At*  Sauerstoff  ans  Blei- 
soperoxyd   = 40 

= 20C  + 28H-f  16N+220. 

2 At  Harnstoff  . . = 4C-fl6H  + 8N+  40 

I At AlIantoTnhydrat  = 8C-j-12H-|-  8N-|-  60 

4 At  Oxalsäure  . . = 8C  +12  0 

= 20C  + 28H  + 16N  + 22O. 

Hierbei  ist  keine  Kohlensäure  mit  aufgenonunen.  Liebig 
und  Wobier  erkläre»  sie  für  ein  secondäres  Product 9 das 
im  Aofauge.  des  Versuchs  entstehe,  wenn  ein  grosser  Ue- 
berschttss  vo»  Hariisäure  zugegen  ist  9 wobei  sich  hamstures 
Bleioxyd  bilden  und  die  Oxalsäure  auf  Kosten  des  Bleioxyds 
hoher  oxydirt  werden  soll  zu  Kohlensäure. 

C.  Zu  den  Geschlechtsorganen  der  Vögel 

gehörige  Materien. 

Bei  den  Vögeln  ist  die  Ausbildung  der  Frucht  etwas 
besser  gekannt,  weil  sie  leichter  zu  untersuchen  war.  Nach-' 
dem  bei  ihnen  das  Ki  in  dem  Fruchthalter  (oft  auch  ausser- 
halb desselben)  befruchtet  worden,  überkleidet  es  sich  mit 
einer  harten  Sdiaale  und  wird  gelegt,  um  ausserhalb  des 
Körpers  bebrütet  zu  werden. 

Das  Ei  bietet  dreierlei  Bestandtheile  zur  Untersuchung 
dar,  die  Schaale,  das  Woisse  und  das  Gelbe. 

Die  Eierschaale  ist  bei  vielen  Vögeln  ganz  weiss,  bei 
andern  auf  mannigfaltige  Art  gefärbt,  und  zwar  zuweilen 
mit  sehr  schönen  Farben,  deren  färbende  Materien  bis  jetzt 
noch  nicht  untersucht  worden  sind.  In  der  auf  der  äusseren 
Oberfläche  etwas  unebenen  Eierschaale  befinden  sieh  eine 
Menge  feiner  Poren,  welche  Luft  bindurchlassen.  Die 
Schaale  von  Hühnereiern  besteht,  nach  Vauquelin’s  Ana- 
lyse, aus  kohlensaurem  Kalk  89,6,  pbosphorsaurem  Kalk, 
mit  etwas  phosphorsaurem  Talk  5,7,  und  einem  schwefel- 
haltigen, animalischen  Bindemittel  4,7.  Nach  Prout^s  Ana- 
lyse besteht  sie  aus  97  Th.  kohlensaurem  Kalk,  1 Th.  Kno- 
chenerde  und  9 Th.  thierischer  Materie,  die  bei  Auflösung 
der  Schaale  in  verdünnter  Salzsäure  ungelöst  bleibt  Zu- 
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nächst  unter  der  Schaale  liegt  ein  feines  Häutchen,  die 
Membrana  putaminis,  welches  nach  Vauquelin  aus  coa- 
gnlirtem  Albumin  bestehen,  nach  Anderen  sich  im  Rochen 
za  Leim  auflösen  soll.  In  dem  dickeren  Ende  des  Eies  ist 
dieses  Häutchen  eine  Strecke  weit  von  der  Schaale  abge- 
löst und  der  Zwischenraum  mit  Luft  angefüllt.  Nach  Bi- 
schof ist  dies  atmosphärische  Luft,  die  aber  mehr  Sauer- 
stoffgas als  diese  enthält,  nämlich  von  81  bis  83  Proc. 

Das  Weisse  des  Eies  liegt  zunächst  unter  dem  Eihäut- 
chen  und  ist  eine  ziemlich  concentrirte  Auflösung  von  Albn- 
min  in  Wasser,  eingeschlossen,  wie  die  Glasflüssigkeit  des 
Auges,  in  zeitige  Räume  oder  Fächer  von  einem  äosserst 
feinen,  leicht  zerreibbaren  Häutchen.  Die  äusseren  Zellen 
enthalten  ein  dünneres  Eiweiss,  als  die,  welche  dem  Gelben 
zunächst  liegen.  Das  ganze  Weisse  enthält  18  bis  13,8' 
Proc.  Albumin , und  gesteht  bei  einer  weissen^ 

festen,  zusammenhängenden  Masse,  die  jedoch  ungefähr  85 
Procent  Wasser  einschliesst.  Dabei  enthält  das  Eiweiss 
Natron,  etwas  Kochsalz,  Spuren  von  einer  io  Alkohol  lös- 
lichen, extractarügen  Substanz,  und  eine  geringe  Menge 
einer  in  Alkohol  unlöslichen,  in  Wasser  löslichen  Materie^ 
die  hauptsächlich  aus  Albumin  besteht,  zurückgehalten,  in 
der  Auflösung  des  Natrons,  welches  sich  nach  und  nach  in 
kohlensanres  verwandelt  hat.  Das  Albumin  aus  Eiweiss 
zeigt  'sich  von  dem  des  Serums  darin  verschieden,  dass 
wenn  man  Eiweiss  mit  Aether  oder  Terpenthinöl  schüttelt, 
es  coagulirt  wird  und  den  Aether  oder  das  Oel  einsaogt^ 
woraus  sich  die  Flüssigkeit  allmälig  klar  abscheidet,  die 
dann  in  der  Wärme’  nicht  mehr  coagulirt.  Das  Albumin  im. 
Blutwasser  dagegen  erhält  sich  in  Auflösung. 

Das, Eigelb  befindet  sich  mitten  im  Ei,  umgeben  von 
seiner  eigenen  Haut,  welche  durch  zwei  knotige  Ligamente 
(Chalazae)  an  der  Membran  befestigt  ist,  welche  die  Zellen 
im  Weissen  bildet.  An  einer  anderen  Stelle  auf  dem  Eigel- 
ben befindet  sich  der  sogenannte  Hahnentritt,  ein  linsen- 
grosser,  runder,  milchiger  Punkt,  umgeben  von  kleinen, 
hellen  concentrischen  Ringen,  die  Narbe  (Cicatricula}  ge- 
nannt. Das  Eigelb  ist  eine  Emulsion,  welche,  nach  Prout^s 
Analyse,  aus  54  Th.  Wasser,  17  Th.  Albumin'  und  89  Th. 
Oel  besteht.  John  hat  im  Gelben  freie  Säure  gefunden^ 
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and  h&lt  das  Albnmin  desselben  für  verschieden  von  dem 
im  Weissen,  and  für  cino  Modification  von  letzterem.  Beim< 
Ohrenschmalz  haben  wir  etwas  Analoges  gesehen.  Che- 
vre  ul  fand  einen  röthlichen  und  einen  gelblichen  Farbstoff 
darin , welchen  letzteren  er  mit  der  gelben  Materie  der  Galle 
verglich.  Das  Eieröi  wird  mitunter  in  der  Pharmacie  berei- 
tet, indem  man  das  Gelbe  ans  einer  gewissen  Menge  hart 
gekochter  Eier  herausnimmt  und  so  lange  röstet,  bis  es  fett 
wird,  ivorauf  man  das  Oel  auspresst;  allein  ohne  Zweifel 
ist  es,  auf  diese  Weise  bereitet,  schon  durch  die  Hitze 
verändert  worden.  Es  ist  nun  rothgelb,  dickflüssig,  io  der 
Kälte  gestehend , von  einem  eignen  Geruch,  ohne  Geschmack, 
und  wird  sehr  schnell  ranzig.  Nach  Planche  enthält  ein 
Eigelb  ungefähr  3 Grammen  Oel.  Alkohol  zieht  daraus  ein 
gelbes  Elain  aus  und  hinterlässt  0,i  eines  festen  Fetts,  älmlich> 
dem  aus  Fett  von  anderen  Stellen  aus  dem  Zellgewebe  des 
Huhns.  Aus  Eieröl  erhielt  ausserdem  Lecanu  bei  4* 
ein  Fett  in  perlmutterglänzeuden  Krystallen,  vrelches  nicht, 
verseifbar  war  und  erst'  bei  + 145^  schmolz.  Er  hält  es 
für  identisch  mit  dem  Cholesterin.  < Es  betrog  Vs  Proceut 
vom  Gewicht  des  Oels.  Das  Eieröl  enthält,  wie  das  Hirn- 
fett,  Phosphor  in  einer  analogen  Verbindung,  und  gibt,  beim. 
Verbrennen ' des ^Eigelben,’  eine  Kohle,»  deren  Einäscherung 
durch  sich  bildende  Phosphorsäure  verhindert  wird.  — ün-' 
streitig  verdient^  das  * Eieröl  eine  nähere  Untersuchung;  esl 
musste  aber  durch  Aether  ausgezogen',  und  die  Aetherlösungi 
über  W^asser'^abdestillirt' werden^  denn  nur  erst  dadurch 
worden  seine  wahren  Eigenschaften  zu  erkennen  sein.  Sein 
leichtes  Raiizigwerden  scheint  vorauszusetzen , dass  es  eine 
fette,  flüchtige  Säure  enthalte.  - 

^ Dio  chemischen  Veränderungen,  w'elche  das  Hühnerei 
während  ’des^Ausbrutens  erleidet,  sind  von  Pr  out  mit  vieler 
Sorgfalt  studirt  worden;  allein  ehe  ich  die  Resultate  seiner 
•Versuche  darlege,  werde  ich  ganz  in  der  Kürze  die  wäh- 
rend des  Ausbrütens  darin  vorgehenden,'  sichtbaren  Verän- 
derungen angeben.  ' Wird  das  befruchtete  Ei  einer  anhal- 
Temperatur  von  ungefähr  +41®,  sei  sie  durch  das  auf- 
sitzende  Huhu  oder  auf  eine  andere  Weise  erhalten,  aus- 
gesetzt, so  treten  die  Verwandtschaften  des  Sameupunktes 
in  Thätigkeit  und  der  Vogel-Fötus  fängt  an  sich  auszubilden* 
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iQdein  man  von  Tag  zu  Tag  Hühnereier  während  des  Be- 
brüten» öffnete,  konnte  man  auf  diese  Weise  die  fortacKrei- 
tende  Eniwickelutig  des  Küchleins  verfolgen,  ln  den  ersiea 
Stunden  breitet  sich  der  Samen pimkl  (Cieatricula)  mehr  aus 
und  wird  von  Hingen  (Halones)  umgeben.  Er  wird  höckerige 
verdickt^  und  trennt  sich  iu  ein  äusseres  seröses  Blatt 
mina  serosa),  aus  welchem  Nervensystem  und  Skelett  entstehen, 
und  in  ein  inneres  auf  dem  Gelben  liegendes  Schleimblatt,  (L«ap» 
mina  roucosa),  welches  sieh  iu  Darm  verwandelt.  Zwischen 
diesen  bildet  sich  eine  dritte  Schicht  von  Kügelchen,  welche 
sich  iu  Gefässnetz  und  Adersystem  verwandelt,  weshalb  es 
Gefassblatt  (L.  cboroidea)  genannt  worden  ist.  Von  der 
Cieatricula  bis  zum  Mittelpunkt  des  Gelben  geht  ein  Kanal, 
durch  weichen  die  zur  Ausbildung  des  werdenden  Fötus 
dieneudeu  Materien  aus  der  Mitte  des  Eigelben  aufsteigen. 

ln  der  löten  Stunde  ist  in  der  Mitte. der  Cieatricula,  in 
dem  serösen  Blatt,  ein  Streifen  in  der  Richtung  der  Quer- 
achse des  Eies  sichtbar.  Aus  diesem  Steifen  bildet  sich 
nachher  ein  feiner  Strang  (Chorda  dorsalis),  welcher  das 
Vorbild  der  Corpora  vertebrarum  ist,  und  von  den  beiden 
Seiten  des  Streifens  eutspringen  auch  zwei  Scheiben,  welche 
nachher  die  Bogontheilo  des  Rückgratbs  bildon.  Die  oberen 
Kanten  dieser  letzteren  bilden,  indem  sie  sich  mit  einander 
vereinigen,  den  Hückenmarkkanal , worin  sich  Gehirn  und 
Rückenmark  ausbilden.  Zu  Ende  des  ersten  Tages  sieht 
man  Spuren  der  einzelnen  Wirbel. 

In  der  33sten  Stunde  sind  mehrere  Theile  des  Gehirns 
sichtbar;  in  der  36ston  die  Augen. 

Am  2ten  Tage  fängt  auch  der  Darmkanal  und  das  Herz 
sich  zu  bilden  au.  Ersterer  entsteht  aus  zwei  parallelen 
Scheiben',  die  von  der  Lamina  mucosa  aus  wachsen  und  an- 
fangs eine  offene  Rinne  bilden,  welche  sich  nachher  schliesst. 
Das  Herz  entsteht  aus  dem  Gefässnetz,  und  man  sieht  es, 
schon  bei  seiner  ersten  Entstehung  pulsirco.  Aus  der  äusseren 
(serösen)  Lamelle  bildet  sich  das  Amnion,  welches  allmälig 
den  ganzen  Fötus  umgibt,  zum  Choriou  setzt  sicli  das  Go- 
fassblatt  fort,  uod  zum  Schleimblatt  die  das  Eigelb  umge- 
bende Membran. 

Zu  Anfang  des  3ten  Tagos  ist  das  Herz  deutlich  sicht- 
bar, und  hat  alsdann  drei  pulsirende  Cavitäteo,  von  denen 
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swei  nachher  die'Henikanimeni)  imd  die  dritte  den  Bnlbm 
aoitae  bilden.  Der  Ruck^rath  kruamit  sich,  und  die  Anaahl 
seiner  Wirbel  wird  vermehrt.  Am  4ten  Tage  ist  das  Küch- 
lein 4 Linien  lang,  und.  hat  Magen,  Därme  und  Leber. 
Zugleich  zeigt  sich  in  der  Beckengegend  eine  gelässreiche 
Blase  fAlJantois},  welche  in  den  folgenden  Tagen  sichtbar 
aus  wachst;  dieser  Wird  das  Blut  vom  Küchlein  venös  zu- 
geführt,  und  kehrt  davon  wieder  arteriell  zurück,  welche 
Veränderung  auf  Kosten  der  durch  die  Poren  der  Eierschaale 
eindriugenden  Luft  vor  sich  geht.  In  der  Schaalenmembran 
(Chorion)  bilden  sich  ebenfalls  eii|p<  Menge  Gefässe,  welche 
mit  dem  Herzen  in  Gemeinschaft  treten  und  zur  Unterhal- 
tung des  Respirationsprocesses  beitragen.  Im  Anfänge, 
ehe  sich  diese  Gefässe  entwickelt  haben,  ist  der  Zutritt  der 
Luft  nicht  so  wesentlich,  und  die  Ausbrötungsphänomene 
gehen,  nach  Schwanns  Versuchen,  während  der  ersten  f4 
Stunden  eben  so  gut  in  Stickgas  und  Wasserstoffgas  and 
selbst  im  luftleeren  Raume  vor  sich,  und  können  dann  in 
der  Luft  fortgesetzt  werden.  Lässt  man  aber  das  Ei  in  einer 
sauerstofffreien  Atmosphäre  länger  als  30  Stunden  verweilen, 
so  ist  das  Leben  verlöscht  und  die  Processe  desselben  lassen 
sich  nicht  mehr  einleiteu.  In  der  das ' Ei  umgebenden  Luft 
findet  mau  ein  wenig  Kohlensäuregas , entwickelt.  Verstopft 
man  die  Poren  der  Eischaale  durch  einen  Ueberzug  von 
Gummi  Wasser  oder  Oel,  so  stirbt  das  Küchlein  durch  Er- 
stickung. Am  5ten  Tage  sieht  man  die  anfangende  Bildung 
der  Lungen ; sie  liegen  aber  unthätig,  bis  die  Schaale  durch- 
brochen ist.  Am  7ten  Tage  bemerkt  man  die  ersten  Zeichen 
von  Bewegungen;  am  9ten  nimmt  die  Kuochenbildung  ihren 
Anfang,  und  es  bilden  sich  die  sogenannten  Vasa  vitelli 
lutea  auf  der  Haut  des  Eigelben.  Nach  14  Tagen  fan- 
gen die  Federn  an  auszuschiessen,  und  nimmt  man  zu  dieser 
Zeit  das  Küchlein  aus  dem  Eie,  so  macht  es  Versuche  zu 
athmen.  Am  19ten  kann  es  schon  nach  dem  Herausnehmen 
picken,  und  am  Listen  durchbricht  es  selbst  die  Scbaale. 
Die  Haut  des  Gelben  hängt  mittelst  ihrer  Gefässe  mit  der 
Arteria  mescraica  und  der  Pfortader  des  Jungen  zusammen, 
und  befestigt  sich  durch  einen  eignen  Gang,  den  Ductus 
vitello-intostinalis,  an  einer  Stelle  des  Dünndarms.  Das 
Gelbe  selbst  wird,  indem  es  sich  allmälig  mit  dem  zunächst 
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liegenden  Eiweiss  vermischt,  dadurch  blasser,  und  es  bilden 
sich  darin,  zur  Zeit  wo  darin  die  Vasa  lutea  entstehen, 
eine  Menge  fransenartiger  Sangadern,  die  allmälig  seine 
.Masse  aufsaugen.  Beim  Bebrüten  liegt  das  Gelbe  noch  zum 
Theil  unzerstört  in  dem  Bauch  des  Hühnchens,  wird  aber 
im  Verlaufe  der  ersten  Woche  so  vollkommen  aufgesogen, 
dass  man  es  zuletzt  nur  wie  eine  kleine  Erbse  auf  der 
Aussenseite  des  Darmes  liegen  sieht.  • 

Nach  dieser  gedrängten  Darstellung  des  physiologischen 
Verlaufes,  gehen  wir  zu  dem  chemischen  über,  wie  er  von 
Prout  ausgemitlelt  worden  ist;  zuvor  muss  ich  aber  noch 
einige  seiner  vorausgeschickten  Untersuchungen  über  das 
Verhalten  des  Eies  ausser  der  Bebrütungszeit  angeben. 

Prout  fand,  dass  Eier,  nach  zweijähriger  Aufbewah- 
rung in  offener  Luft,  nach  einer  Mittelzahl  V4  Gran  jeden 
Tag  an  Gewicht  verloren,  und  dass  sich  nach  Verlauf  dieser 
Zeit  die  Bestandtheile  des  Eies  nach  dem  schmaleren  Ende 
gezogen  hatten,  und  daselbst  zu  einer  festen  Masse  einge- 
trocknet waren.  In  Wasser  gelegt,  absorbirten  sie  viel  da- 
von, bekamen  einigermaasen  wieder  ihr  Ansehen  wie  im 
frischen  Zustande,  und  batten  keinen  üblen  Geruch.  Ein 
Ei,  w'elches  frisch  907 Vi  Gran  wog,  war  nachher  nur  noch 
544 Vs  Grau  schwer.  Das  relative  Gewicht  der  Bestand- 
theile des  Eies  ist  etwas  veränderlich.  Berechnet  man  das 
Ei  zu  1000  Theilen,  so  beträgt  die  Schaale  und* die  innere 
Haut  zwischen  87,5  und  119,5  Gran,  das  Weisse  zwischen 
516  und  640,  und  das  Gelbe  zwischen  260  und  380.  Nach 
einer  Mittelzahl  von  10  Eiern,  beträgt  die  Schaale  mit  der 
Haut  106,9,  das  Weisse  604,2  und  das  Gelbe  288,9. 

Die  Membrana  putaminis  (die  Eihaut)  beträgt  ungefähr 
2Vs  Tansendtheil  vom  Gewicht  des.  Eies,  und  gibt  beim 
Verbrennen  einegeringeMenge  Asche  aus  phosphorsaurem  Kalk. 

Wenn  ein  Ei  in  Wasser  gekocht  wird,  so  verliert  es 
zwischen  2 und  3 Procent  an  Gewicht,  und  in  dem  Wasser 
findet  man  nachher  Salze,  nämlich  kaustisches,  schwefel- 
saures, salzsaures  uud  phosphorsaures  Natron,  Kalkerde, 
Talkerdo  und  Spuren  von  thierischer  Materie.  Die  grösste 
Menge  des  Aufgelösten  besteht  indessen  aus  kohlensaurem 
Kalk,  welcher  sich  beim  Verdunsten  der  Flüssigkeit  als  ein 
woisses  Pulver  absetat 
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Der  Gehalt  an  fixen  Materien  in  den  in  Wasser  löslichen 
Bestand theilen  des  Eies  wurde  durch  Verbrennung  ausge- 
mittelt.  Das  Weisse  lässt  sich  nur  schwer  in  Asche  ver- 
wandeln, wenn  dabei  die  Kohle  nicht  mitunter  durch  Waschen 
mit  Wasser  von  löslichen  Salzen  befreit  wird;  alsdann  ist 
es  leicht  vollständig  zu  verbrennen.  Das  Gelbe  dagegen 
ist  nicht  auf  gewöhnliche  Weise  einzuäscheru.  Es  bildet 
Phosphorsäuro,  welche  die  Kohle  bedeckt  und  dadurch  den 
Luftzutritt  zu  ihr  verhindert.  Um  dasselbe  zu  zerstören, 
wurde  es  eingetrocknet,  mit  koblensaurem  Kali  gemengt, 
in  einem  Platinliegel  bis  zur  Verkohlung  erhitzt,  und  darauf 
durch  Salpeter  verbrannt.  Auf  diese  Weise  wurden  seine 
Erdsalze  erhalten;  die  alkalischen  Salze  dadurch,  dass,  statt 
des  kohlensauren  und  Salpetersäuren  Kalfs,  salpetersaurer 
Kalk  angeweudet  wurde.  Das  Ergebniss  dieser  Versuche 
fiel  folgeudermaasen  aus,  indem  drei  verschiedene  Versuche 


für  jede  einzelne  Substanz  aufgenommen 

sind: 

L Ei  weil  8.  * 

1. 

2. 

3. 

1 Schwefelsäure 

0,29 

0,15 

0,18 

Phosphorsäuro 

0,4o 

0,46 

0,48 

Chlor 

0,94 

0,93 

0,87 

Kali  und  Natron  (zum  Theil  kohlen- 

• 

sauer)  

2,92 

2,93 

2,72  “ 

Kalkerde  und  Talkerde  (desgl.)  • . 

0,30 

0,25 

0,32 

IL  Eigelb. 

• 

1. 

2. 

3. 

Schwefelsäure 

0,21 

0,06 

0,19 

Phosphorsäure 

3,56 

3,50 

4,00 

Chlor 

0,39 

0,28 

0,44 

Kali  und  Natron  (zum  Theil  kohlen- 

sauer)  

0,50 

0,27 

0,51 

Kalkerde  und  Talkerde  (desgl.)  . . 

0,68 

0,61 

0,67 

Basen  und  Säuren  sind  hier  darum  jede 

für  sich  auf- 

genommen,  weil  Schwefel  und  Phosphor  als  solche,  und 
nicht  im  oxydirten  Zustand  zur  Zusammensetzung  der  thie- 
rischen  Materie  gehörten,  wogegen  Chlor  mit  Alkali  zu 
Chlorkalium  und  Chlornatrium  verbunden  war. 

Nach  einwöchentlichem  Liegen  unter  der  Henne  hat  das 
Ei  eine  sichtbare  Verwandlung  erlitten,  es  bat  5 ProcenI 
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an  Gewicht  verloren.  Das  Albumin  ist,  besonders  in  dem 
bretteren  Ende  des  Eies,  flüssiger  geworden; 'Im  Kochen 
gerinnt  es  wie  saure  Milch,  das  Käseartige  darin  istgelhii^ 
und  enthält  Oel,  mit  gelber  Farbe  in  Alkohol  löslich.  Front 
nennt  dasselbe  modificirtes  Albumin.  Das  Gelbe  hat  an 
Oelgebalt  verloren,  hat  an  Umfang  zugenommen  und  ist 
flüssiger  geworden,  ohne  dass  eine  mechanische  Vermen- 
gung statt  gefunden  hat,  da  die  Haut  vom  Gelben  unver- 
sehrt ist.  Die  salzartigen  Bestandtheile  des  Albumins  sind 
in  grösserer  Menge  in  das  Gelbe  übergegangen , welches 
seinen  ganzen  Phosphorgehalt  behalten  hat«  Ein  Ei,  welches 
eine  Woche  lang  bebrütet  war.^  enthielt  nun,  auf  lOOB  Th«, 
unverändertes ' Albumin  ^^32, 8,  modificirtes  179,6,  'Amnios- 
flussigkeit,  Häute  und  Gefasse  97,  den  neugebildeten  Embryo 
22,  Eigelb  301,3,  und  Schaale  (nebst  Verlast)  167,1.  Das 
Gelbe  gab  beim  Verbrennen  0,6  Chlor  und  0,8  Alkali. 

Zu  Ende  der  zweiten  Woche  hat  das  Ei  13  Frocent  an 
Gewicht  verloren.  Der  Embryo  hat  bedeutend  an  Grösse 
zugenommen  und  das  Albumin  eben  so  viel  verloren.  Das 
modificirte  Albumin  ist  nun  beinahe,  oder  auch  gänzlich 
verschwunden,  das  unveränderte  hat  grössere  Consistenz 
als  zuvor  erlangt,  und  wird  beim  Kochen  härter.  Das  Gelbe 
hat  wieder  seine  ursprüngliche  Grösse  nlnd  Consistenz  an- 
genommen. Die  Kuocheubildung  hat  schon  Fortschritte  ge- 
macht, und  das  Gelbe  hat  an  seinem  Phosphorgehdt  ver- 
loren. Das  Ei  enthält  nun:  unverändertes  Albumin  175,5, 
Amniosflüssigkcit,  Häute  u.  a.  273,5,  Embryo  70,  Gelbes 

250.7,  Schaale  (und  Verlust)  230,^  Am  17ten  Tage  gab 
das  Gelbe  Schwefelsäure  0,10,  Phosphorsäuro  2,50,  , Chlor 
0,30,  Kali  und  Natron  (zum  Theil  kohlensauer)  0,56,  Kalk- 
erde und  Talkerde  0,75.  Die  Amniosflüssigkeit  gab  Schwefel- 
säure 0,34,  Phosphorsäuro  1,70,  Chlor  0,68,  Kali  und  Natron 
2,40,  Kalkerde  und  Talkerde  1,10. 

Zu  Ende  der  dritten  Woche,  wo  die  Bebrütung  been- 
digt ist,  hat  das  Ei  16  Procent  an  Gewicht  verloren,  der 
Rückstand  von  Eiweiss,  Häuten  u.  dergl.  beträgt  29,5,  der 
Embryo  555,1,  das  Gellm  167,7,  die  Schaale  (und  Verlust) 

247.7.  Das  Eiweiss  ist  nun  fast  gänzlich  verschwunden  und 
auf  wenige  trockene  Häute  und  einen  erdigen  Rückstand 
reducirt,  das  Gelbe  ist  bedeutend  vermindert  und  in  das 

Abdomen 
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Abdomen  des  Jungen  eingenommen,  die  Chlorverbindungen 
und  das  Alkali  haben  während  der  ganzen  Bebrütung  an 
Menge  abgenommen,  während  die  Erdsalze  in  ausserordent- 
lichem Grade  zugenommen  haben.  Folgende  Tabelle  zeigt  das 
Resultat  von  der  Einäscherung  zweier  völlig  ausgebrüteter 
Eier,  das  Gewicht  zu  1000  Tbeilen  angenommen: 
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Rückfitand 
vom  Eiweiss 
und  Häuten 

0,04 

0,12 

0,00 

0,23 

0,12 

0,03 

♦ 

0,13 

0 09 

1 ■>  J 

0,25 

* 1 V ^ 
0,12 

Das  Thier 

0,44 

3,02 

0,55 

2,26 

2,58 

0,21 

2,71 

0,68 

2,12 

2,60 

Das  Eigelb 

0,04 

1,06 

0,03 

0,06 

1,26 

0,02 

1,23 

0,06 

0,03 

1,10 

Summa 

0,52 

4,20 

0,67 

2,55 

3,96 

0,26 

4,07 

0,83 

2,40 

3,*'82 

Summa  der- 
selben in  2 
frischen  Ei- 
ern . . . 

0,50 

4,01 

1,33 

3,42 

0,98 

0,37 

4,48 

1,31 

3,23 

X 

0,99 

Aus  seinen  Versnehen  hat  Pr  out  folgende  allgemeine 
Resultate  gezogen:  1)  Dass  das  relative  Gewicht  der  das  Ei 
bildenden  Bestandtheilo  bedeutend  veränderlich  sein  kann. 
2)  Dass  das  Ei  beim  Bebrüten  Ve  seines  Gewichts,  oder 
8 mal  so  viel  verliert,  als  in  gleicher  Zeit  unter  gewöhnlichen 
Umständen.  3)  Dass  zu  Anfang  des  Bebrötens  das  Eigelb 
an  das  Albumin  Ool  abgibt,  welches  dadurch  eigene  Verän- 
derungen erleidet  und  in  diesem  Zustand  dem  geronnenen 
Theil  der  Milch  gleicht,  dahingegen  das  Gelbe  Wasser  und 
Salze  aufnimmt.  4)  Dass  diese  letzteren  im  Verlaufe  des 
Bebrötens  das  Gelbe  wieder  verlassen,  welches  seinen  frü- 
heren Umfang  wieder  annimmt;  dass  cs  in  der  letzten 
Woche  wieder  an  Umfang  verliert  und  den  grössten  Theil 
seines  Phosphorgehaltcs  abgibt,  welcher  ui  der  Periode 
der  Ossification  zur  Bildung  der  Knochen  angc\vendet  wird, 
indem  er  sich  als  Phosphorsäuro  mit  einer  gewissen  Menge 
IX  42 
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Kalkerde  vereinigt,  die  zu  Anfang  des  Bebrütcns , nicht  im 
frischen  Ei  enlhalten  war  und  aus  unbekannter  Quelle  wäh- 
rend des  Bebrütuugsproccsscs  hinzugekommen  isU  Ich 
glaube  versichern  zu  können,  äussert  Pr  out,  nach  der 
sorgfältigsten  und  aufmerksamsten  Untersuchung,  dims  die 
in  dem  Skelett  des  Küchleins  enthaltenen  Erden  nicht  in 
dem  frischen  Ei  enthalten  waren,  wenigstens  in  keinem  be- 
kannten Zustand.  Es  bleibt  daher  nur  übrig,  ihren  Ursprung 
aus  der  Eischale  abzuleiten;  allein  die  zunächst  unter  der 
Schale  liegende  Haut  ist,  gleich  der  Epidermis,  extra vas- 
oularis,  und  es  ist  daher  schwer  zu  begreifen,  wie  die  Erde 
von  der  Schale  in  das  junge  Thier  übergeführt  werden 
sollte,  besonders  in  der  letzten  Woche,  wo  der  grössere 
Theil  der  Haut,  durch  Austrocknung  der  Schale,  »ich  da- 
von losgelöst  hat  ln  der  Tliat  aber  wird  die  Schale  wäh- 
rend des  Bebrütens  spröde  und  scheint  dabei  eine,  noch 
nicht  untersuchte  Veränderung  zu  erleiden;  allein  diese  lässt 
sich  sehr  wohl  durch  die  Ablösung  der  Membrana  puUminis 
und  die  Austrocknung  der  Schale  erklären.  Wenn  aber 
die  Erde  nicht  von  der  Schale  kommt,  so  müsste  sie  aus 
anderen  Bestandtheilen  durch  den  Lebensprocess  psaramen- 
gesetzt  werden.  Inzwischen , da  wir  wissen , dass  das 
W^asser,  worin  ein  Ei  gekocht  wird,  so  viel  kohlensaurc 
Kalkerde  enthält,  dass  dieses  Salz  nach  Verdunstung  des 
Wassers  in  Pulverform  zurückbleibt,  so  scheint  die  Erklä- 
rung nicht  so  weit  entfernt  zu  liegen;  denn  es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  der  Kalk  von  der  inneren  Seite  dcr^Eier- 
schalen  durch  die  darin  vorhandenen  Flüssigkeiten  aufgelöst 
und  von  da  also  unaufhörlich  zugeführt  wird  in  dcip  Maase, 
als  er  während  der  Knochcnbildung  im  Embrio  mit  Phos- 
phorsäure verbunden , als  Knochenerde  ausgcfällt  wird. 

Lassaigne  hat  verschiedene  von  Prout  s Versuchen 
wiederholt  und  ist  zu  denselben  Resultaten  gekommen. 

Die  Allantois  enthält  eine  Flüssigkeit,  worin  Jacobson 
Harnsäure  gefunden  hat.  Diese  Flüssigkeit  ist  zuerst  weiss, 
darauf  hellgelb  und  schleimig,  voller  weisser  Concrcmente, 
die  hauptsächlich  aus  Harnsäure  bestehen,  deren  Menge  sich 
zu  Ende  der  Bebrütuiigszeit  vermehrt.  In  den  letzten  Ta- 
gen sind  diese  Concremente  mit  einem  sehr  dicken  und 
schleimartigen  Eiweiss  umgeben. 
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D.  Zu  den  Geschlechtsorgaiien  der  Amphibien 
und  Fische  gehörige  Materien. 

Bei  den  Amphibien  und  Fischen  sind  die  Fort-* 
pflanzungs-Frscheinungen  in  sofern  von  denen  der  vorher- 
gehenden  verschieden,  als  bei  den  meisten  von  ihnen  das 
Männchen  seine  Samenflussigkeit  auf  die  Eier  des  Weib- 
chens ausserhalb  des  Körpers  ausgiesst,  und  zwar  in  dem 
Augenblick,  als  diese  ausgeleort  werden,  oder  auch  erst 
einige  Zeit  nachher. 

Das  Organ,  welches  bei  den  Fischen  die  Stelle  der 
Hoden  vertritt,  wird  Milch  genannt,  nnd  ist  von  Four- 
croy  und  Vauqneliu,  so  wie  von  John  untersucht  wor- 
den« Die  Fischmilch  hat  in  ihrer  Zusammensetzung  grosse 
Analogie  mit  der  Leber  oder  mit  dem  Gehirn.  Mit  Wasser 
in  einer  Reibschaale  zerrieben,  lasst  sie  sich  in  eine  Emul- 
sion verwandeln,  die  wie  Milch  durch  das  Filtrirpapier  geht, 
indem  nur  ein  Thcil  des  zerriebenen  Gewebes  auf  demselben 
zuruckbleibt.  Diese  Emulsion  gerinnt  im  Kochen,  und  dampft 
man  die  coagulirte  und  eine  Zeit  lang  gekochte  Flüssigkeit 
nach  dem  Filtriren  ab,  so  gesteht  sie  zuletzt  beim  Erkalten 
zu  einer  Gallert  von  Leim,  welcher  darin  aufgelöst  wor^ 
Das  Coagulum  besteht  aus  Albumin,  welches  ein  Fett  um- 
schliesst,  mit  einem  so  grossen  Phosphorgehalt,  dass  es, 
gleich  dem  aus  dem  Gehirn,  beim  Verbrennen  des  getrock- 
neten Coagulums  so  viel  freie  Phosphorsäure  bildet,  dass 
davon  die  Kohle  sauer  wird.  Wird  Fischmilch  mit  Alkohol 
von  0,S33  behandelt,  so  schrumpft  sie  zusammen,  gibtWas-^ 
ser  und  fettes  Gel  ab,  fühlt  sich  trocken  an,  und  der  Al- 
kohol löst  dabei,  ausser  dem  Gel,  auch  eine  Portion  thie- 
rischer  Materie  von  noch  unbestimmter  Natur  auf.  Nach 
Fourcroy  und  Vauquelin  verliert  die  Fischmilch  beim 
Trocknen  V4  an  Gewicht,  indem  sie  gelb  und  spröde  wird. 
Als  der  trockene  Rückstand  bei  einer,  allmälig  bis  zu 
starker  Weissglühhitze  gesteigerten  Hitze  destillirt  wurde, 
gab  er  eine  ammoniakhaltige  Flüssigkeit,  ein  farbloses  und 
ein  rothes  Brandöl,  beide  dünnflüssig,  ein  braunes,  zähes 
Brandharz,  kohlensaures  Ammoniak  und  Phosphor  in  Gestalt 
eines  rothgelben,  nicht  krystallinischen  Ueberzuges  sublimirU 
Auch  war  davon  im  Brandöl  aufgelöst.  Vor  der  Destillation 
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war  weder  freie  Phosphorsanre  noch  phosphoiaaares  Ammo^ 
niak  in  der  Fischmilch  zu  entdecken,  John  erhielt  daraus 
dieselben  Bestandlheile,  wie  die  französischen  Chemiker, 
behauptet  aber,  dass  die  Fischmilch ' phosphorsaures  Ammo- 
niak enthalte;  er  fand,  dass  die  Kohle  beim  Verbrennen 
saner  wnrde,  es  glückte  ihm  aber  nicht,  durch  trockene 
Destillation  sublimirten  Phosphor  zu  erhalten. 

Die  Eier  der  weiblichen  Fische  werden  Rogen  genannt. 
Der  Caviar,  der  eingesalzene  Rogen  vom  Stör,  besteht, 
nach  einer  Analyse  von  John,  in  100  Th,  aus;  ungeron- 
nenem Albumin  6,2,  butterartigem  Fett  4,3,  Kochsalz  6,7, 
phosphorsaurem  Kalk  mit  etwas  Eisenoxyd  0,5,  geronnenem 
Albumin  und  Häuten  24.3,  und  Wasser  58,0.  :Horitt  und 
Dulong  d’Astafort  haben  im  Fischrogen  eine  emulsions- 
artige Verbindung  von  Albumin  mit  einem  fetten,  phosphor- 
haltigen Oel  gefunden,  welches  beim  Verbrennen  eine  saure 
Kohle  gibt.  Ausserdem  fanden  sie  darin  Fleiscbextract  und 
die  gewöhnlichen  Salze. 

V.  Bibra  hat  die  Eier  von  einer  grösseren  ausländischen 
Schlangenart  untersucht.  Diese  Eier  hatten  die  Grösse  von 
Hühnereiern,  und  waren  mit  einer  weichen,  aus  einer  Haut 
bestehenden  Schale,  welche  sehr  wenig  kohlensaure  Kalk- 
erde enthielt,  umgeben.  Die  Schale  wurde  durch  Salpeter-., 
säure  roth  und  die  Säure  färbte  sich  roth  unter  Entwickelung 
von  Kohlensäuregas  und  Stickgas,  ganz  so,  als  wäre  darin 
Harnsäure  enthalten,  mit  dem  Unterschiede,  dass  diese 
Farbe  sich  erst  zeigte,  wenn  die  Flüssigkeit  neutral  ivar. 
Das  Eiweiss  und  Eigelb  stimmten  nahe  mit  denen  von  Hüh- 
nereiern überein,  das  Gelbe  gab  aber  mehr  Gel,  und  ein 
farbloses  Oel.  Sowohl  dieses  Del,  als  auch  das  Eiweiss 
wurden  durch  Schwefelsäure  roth. 

Die  Insecten  legen  Eier,  welche  vor  dem  Legen  be- 
fruchtet worden , allein  die  Chemie  hat  bis  jetzt  zur  Erklä- 
mng  ihrer  Ausbrütung  zu  Larven,  und  zur  Erklärung  der 
wunderbaren  Metamorphosen  dieser  letzteren,  noch  nichts 
beigetragen. 

R ein  sch  hat  die  Eier  von  PapUio  crataegi  untersneht 
Sie  sind  so  klein,  dass  320  auf  einen  Gran  gehen,  und  er 
konnte  zwischen  13  und  14,000  Eier  zur  Analyse  anwendeu. 
Die  Schale,  welche  sie  umkleidet,  enthält  ungefähr  10  Proc. 
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Erdsalze ) und  wird  von  einem  in  Säuren  nnlöslichen,  aber 
in  Kali  löslichen  Thierstoff  ausgemacht.  Das  Liquidum, 
welches  durch  Zerdrückung  der  Schalen  ausgepresst  wird, 
ist  eine  gelbe  Emulsion  von  schwachem  Geruch,  der  sich 
dem  Moschus  nähert,  und  einem  kratzenden  Geschmack. 
Es  röthet  Lackmus.  Mit  ein  wxnig  Wasser  vermischt,  um 
von  der  Schale  befreit  werden  zu  können,  wird  es  beim 
Kochen  coagulirt.  Das  Coagulum  ist  gelb  und  besteht  aus 
Albumiu  und  Del,  welches  letztere  die  Ursache  der  Farbe 
ist  und  durch  Aether  ausgezogen  wird.  Dieses  Fett,  w^el- 
ches  nach  der  Verdunstung  des  Aethers  zurückbleibt , ist 
gelb,  butterähnlich , riecht  eigenthümlich , schmeckt  scharf, 
und  röthet  Lackmus.  Alkohol  von  60  Proceut  zieht  daraus 
ein  Oel,  welches  die  Ursache  vom  Geruch  des  Fetts  ist, 
und  färbt  sich  gelb.  Beim  Verdunsteu  der  Lösung  bleibt 
ein  Oel  zurück,  welches,  auf  Papier  getropft  einen  Fett- 
flecken macht , was  aber  beim  Erhitzen  des  Papiers  sich  ver- 
flüchtigt, so  dass  der  Fettflecken  verschwindet,  wobei  es  sehr 
stark  riecht.  Das  in  Alkohol  unlösliche  geruchlose  Fett  ist 
gelb  und  gibt  mit  kaustischem  Kali  eine  gelbe  Seife,  mit 
Zurücklassung  einer  kleinen  Portion  von  einem  nicht  ver- 
seifbaren Fett.  — Dio  Flüssigkeit,  aus  der  das  Albumin 
coagulirt  worden  ist , lässt  beim  Eintrocknen  eine  mit  Thier- 
stoffen  vermischte  krystallinische  Salzmasse  zurück , die 
nach  dem  Verbrennen  der  Thicr^tofie  alkalisch  ist,  und  zu- 
gleich Phosphorsäure  und  phosphorsaure  Kalkerde  enthält. 
Re  in  sch  hat  folgende  proceutische  Aufstellung  gegeben: 

(Thierstoff 

{kohlensaure  Kalkerde  . 0,22) 

Albumin 8,32 

Fett  mit  Spuren  von  flüchtigem  Oel 8,22 

Nicht  verseifbares  Fett 0,88 

Phosphorsaure  Kalkerde  mit  Spuren  von  Eisenoxyd  0,57 

Thierstoffe  mit  Salzen 4,65 

Wasser  . . • 75,00 

100,00. 

Die  Eier  beim  Genus  Helix  enthalten  nach  Turpin  auf 
der  inneren  Seite  eine  unzählige  Menge  microscopischer, 
klarer,  vollkommener  Kalkspath -Rhomboeder.  Man  öffnet 
das  Ei  und  lässt  die  eiweisshaltige  Flüssigkeit  heraus,  spült 
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die  innere  Seite  des  Eies  in  einem  Tropfen  Wasser  ans 
und  betrachtet  sie  alsdann  mit  einem  stark  vergrdssemden 
Microscop.  Man  sieht  die  Krystalle  heraus  und  auf  den 
Boden  fallen.  Sie  finden  sich  ausserdem  zerstreut  im  Körper 
und  zwischen  den  Muskelfasern  von  Helix  vivipara. 

E.  Die  Milch. 

Während  der  Schwangerschaft  eines  weiblichen  Thieres 
entwickelt  sich  in  den  Brüsten  em  Absonderongsorgan , wel- 
ches nach  der  Geburt  Milch  absondert.  Die  Zusammensetzung 
des  Organs  selbst  ist  noch  nicht  untersucht.  Es  besteht 
aus  unzähligen  kleinen  Drüseuköniem , deren  Ausführungs- 
gange  sich  zu  immer  grösseren  Kanälen  vereinigen,  die  aus 
einem  so  ausdehnbaren  Gewebe  bestehen,*  dass  sie  zugleidi 
als  Behälter  für  die  angesammelte  Milch  dienen. 

Die  Milch  ist  schon  der  Gegenstand  der  Untersuchung 
älterer  Chemiker  gewesen , worunter  zu  nennen  sind : G e o f- 
frey,  Malouin,  Boaumd,  Rouelle  d.  j.,  Voltelen, 
Spielmann,  Haller,  Hahn,  Macquer,  Scheele, 
Boysson,  Morozzo,  Parmentier  u.  Dejeux,  Four- 
croy  u.  V'auquelin,  Bergius,  Clarke,  van  Stip- 
trian  Luiscius  n..  Bondt;  neuere  Untersuchungen  darüber 
sind  die  von  mir,  von  John,  Thdnard,  HermbstädC, 
Meggenhofen,  Payen,  Peligot,  Bons singattit,  Cap 
u.  Henry,  Lecanu,  Fr.  Simon. 

Den  hier  anzuführenden  Thatsachen  werde  ich  haupt- 
sächlich die  von  mir  selbst  angestellten  Untersuchungen 
über  die  Kuhmilch  zu  Grunde  legen,  und  dabei  die  später 
gemachten  Zusätze  von  Chevroul,  Fromherz  und  Gu- 
gert  u.  a.  benutzeu. 

Die  Milch  ist  weiss  und  undurchsichtig  durch  eine 
emulsionsartige  Verbindung  von  Casein  (Käsestoff)  mit 
Butter.  Diese  emulsiven  Theile,  unter  dem  zusammenge- 
setzten Microscop  betrachtet,  zeigen  sich  als  runde  weisse 
Kügelchen.  Nach  den  Angaben  von  Raspail,  He  nie  und 
F.  Simon  ist  jedes  Kügelchen  von  einer  soliden  Schale 
umgeben,  und  Simon  behauptet,  dass  das  darin  eingeschlos- 
sene Fett  fiüssig  sei,  aber  beim  Zerbrechen  der  Haut  er- 
starre. Die  Flüssigkeit , worin  die  emulsiven  Theile  schwim- 
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men , enth&lt  einen  bedentenden  Antheil  Casein  in  Auflosnng, 
und  ausserdem  Milehsuckor,  extractartige  Materien,  Salse 
und  freie  Milchsäure,  wovon  auch  frische  Milch  die  Eigen- 
schaft besitzt,  ein  eingetauchtes  Lackmuspapier  deutlich  zu 
rdtheir.  Dies  ist  jedoch  verschieden.  Mehrere  Chemiker 
haben  behauptet,  sie  sei  alkalisch,  werde  aber  bald  sauer. 
D’Arcet  und  Petit^  die  eine  grosse  Menge  von  Knh- 
Milcharten  untersucht  haben,  geben  an,  dass  sie  immer  das 
Lackmospapier  röthe,  von  Kühen,  die  im  Stall  mit  trocknem 
Reu  gefuttert  wurden,  dass  sie  dagegen  immer  alkalisch 
wäre,  wenn  die  Kühe  auf  Weiden  gingen  und  grünes  Gras 
frässen,  und  im  Allgemeinen,  dass  die  Milch  durch  reichli- 
ches und  sehr  nährendes  Futter  alkalisch  werde.  Die  Milch 
enthält,  im  Allgemeinen  genommen,  10  bis  13,  selten  mehr 
Procent  fester  Bestand theile , völlig  befreit  von  allem  Wasser, 
welches  sie  bei  + 100^  entweichen  lassen  *) ; jedoch  variirt 
dies  bei  einem  und  demselben  Individuum,  mehr  nach  un- 
gleich viel  genossener  Nahrung,  als  nach  ungleicher  Menge 
von  Getränk.  Die  äusseren  KigenschafieQ  der  Milch  sind 
im  Uebrigen  von  Jedermann  so  wohl  gekannt,  dass  ich  sie 
hier  nicht  weiter  zu  beschreiben  brauche. 

Auf  der  Milch  sammelt  sich  bekanntlich  in  der  Rohe 
der  sogenannte  Rahm  an.  Dieser  bildet  sich  dadurch,  dass 
die  emulsiven  Theile,  welche  leichter  sind  als  die,  sie  sus- 
pendirt  haltende  Auflösung,  allmälig  aiifschwimmen  und  sich 
an  der  Oberfläche  ansammeln,  was  um  so  vollständiger  ge- 
schieht, je  niedriger  das  Gefäss  ist,  woriu  die  Milch  auf- 
bewalfrt  wird,  indem  sie  alsdann  einen  um  so  kürzeren  Weg 
aufzuschwimmcn  haben.  Lässt  man  Milch  bei  einer,  nicht 
über  +3°  und  nicht  unter  0®  gehenden  Temperatur  eine 
Woche  lang  stehen,  so  schwimmt  der  grösste  Theil  der 
Emulsion  obenauf;  allein  völlig  lässt  sie  sich  nicht  auf  diese 
Weise  abscheiden.  Wird  alsdann  die  darunter  stehende 
Flüssigkeit  abgelassen,  ohne  dass  Rahm« mitfolgt,  so  findet 
man  sie  weniger  weiss  als  zuvor,  ähnlich  einer  mit  Wasser 
vermischten  Milch.  - Dabei  hat  sich  ihr  spec.  Gewicht  ver- 


Die  grossen  Abweichungen  hiervon,  welche  man  bei  verschiedenen 
Verfassern  findet,  haben  mebrentheils  in  unvollständiger  Austrocknung  ihren 
Grund.  ) 
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mehrt,  obgleich  sie  an  festen  Theilcn  ärmer  geworden  ist, 
aus  dem  Grundo,  weil  der  abgeschiedene  Theil  leichter  ist, 
als  die  Flüssigkeit.  Darum  hat  auch  der  aofschwimoieDde 
Hahm  ein  geringeres  spec.  Gewicht  als  Milch.  Seine  Be* 
standtheilc  sind  Butter  und  Casein , vermengt  mit  etwas 
Milch.  In  der  abgelassenen  Milch  ist  jedoch  noch  viel  Ca* 
sein  enthalten.  Wir  werden  nun  einen  jeden  der  Bestand* 
theile  der  Milch  für  sich  betrachten. 

1.  Butler.  Man  erhält  sie  aus  dem  Rahm  durch  an* 
haltendes  Schütteln,  das  sogenannte  Buttern,  wobei  sich 
die  Fettkügelchen  zu  kleineren  Klümpchen  vereinigen , indem 
sie  das  Casein  verlassen,  welches  mit  einer  geringeren 
Menge  Fett  in  Emulsion  bleibt.  Dass  bei  diesem  Schütteln 
des  Rahms  der  Luftzutritt  nicht  wesentlich  sei,  sieht  man 
daraus,  dass  die  Bildung  der  Butter  auch  in  verschlossenen 
Gofassen  vor  sich  geht;  auch  haben  neuere  Versuche  von 
Macaire-Prinsep  bewie.<$cn,  dass  hierbei  kein  Sauerstoff 
aus  der  Luft  aufgesogen  wird,  und  dass  diese  mechanische 
Absonderung  der  Butter  eben  so  wohl  im  luftleeren  Raum, 
als  in  allen  Gasarten  vor  sich  geht,  die  keine  chemische 
Wirkung  auf  den  Rahm  ausüben.  Die  Flüssigkeit,  woraus 
sich  die  Butter  abgesetzt  hat,  nennt  man  Buttermilch.  Nach 
Vereinigung  der  einzelnen  Butterklumpen  zu  einer  Masse, 
bildet  die  Butter  ein,  in  seinen  äusseren  Eigenschaften  von 
Jedermann  gekanntes  Fett.  — In  dem  Zustand,  worin  sie 
verbraucht  wird , ist  sie  ein  Gemenge  von  Fett  mit  ungefähr 
Ve  ihres  Gewichtes  eingeschlossener  Bestaudtheile  aus  der 
Buttermilch,  durch  deren  Abscheidung  sowohl  ihr  Geschmack 
als  Ansehen  bedeutend  verändert  werden  *).  Will  man  sie 
abscheiden,  so  legt  man  frische,  ungesalzene  Butter  in  ein 
hohes  cylindrisches  Glas  und  stellt  es  in  eine,  nicht 
übersteigende  Temperatnr.  Hierbei  schmilzt  das  Butterfett 
und  schwimmt  auf  der  auf  dem  Boden  des  Gefasses  ange- 
sammclten  Buttermilch.  Das  klar  gewordene  Fett  giesst 
man  in  ein  anderes  Gelass,  mit  -f  warmem  Wasser, 
aus,  womit  man  cs  recht  lange  schüttelt,  um  alles  in  Wasser 
Audösliche  daraus  auszuziehen.  In  der  Ruhe  sammelt  sich 


♦)  Das  Salzen  der  Butter  g^cschieht,  um  sie  vor  dem  Verderben  zu 
bewahren. 
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nachher  die  Batter  obenauf  und  erstarrt  dann  auf  der,  Flüs- 
sigkeit. Sie  hat  nun  gänzlich  ihr  voriges  Ansehen  verloren^  < 
man  kann  es  aber  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wieder 
hersteilen , wenn  man  die  gcscbmolzciio  Butter  in  einer  Käl- 
temischung  aus  Kochsalz  und  Schnee  plötzlich  abkuhlt.  Ist 
das  Butterfett  in  geschmolzenem  Zustand  nicht  völlig  klar, 
so  muss  es ' an  einer* -}~  warmen  Stelle  durch  Papier 
filtrirt  werden.  Geschmolzen  ist  es  farblos  und  wasserklar, 
und  wenn  es  zuweilen  eine  gelbe  Farbe  hat,  so  ist  diese 
zufällig  und  rührt  von  den  Nahrungsmitteln  her,  ist  aber 
schwer  abzusoheiden.  Nach  Che  vre  ul  kann  geschmolzene 
Butter  von  mittlerer  Consistenz  bis  zu  abgekühlt 

werden,  ehe  sie  zu  erstarren  anfängt,  wobei  sich  ihre  Tem- 
peratur auf  erhöht,  und  welche  sie  auch  bis  zum 

völligen  Erstarren  behält.  100  Th.  kochender  Alkohol  von 
0,822  lösen  3,46  Th.  Butter  auf.  Das  Butterfett  verseift 
sich  leicht  und  braucht  dazu  nicht  mehr  als  0,4  seines  Ge- 
wichts Kalihydrat.  Butter  von  Kuhmilch  gibt  88,5  Procent» 
fester  fixer  Säuren,  worin  etwas  Talgsährc,  11,85  Th.  Gly- 
cerin, und  3 verschiedene  flüchtige  fette  Säuren  enthalten 
sind.  Die  Butter  besteht  aus  3Fettarteu,  einem  festen  Fett, 
einem  Elain  und  einem  Fett,  weiches  die  Bildung  der  flüch- 
tigen Säuren  veranlasst.  Dieses  letztere  Fett,  welches  zwar 
bis  jetzt  noch  nicht  vollständig  rein  abgeschieden  werden 
konnte,  hat  von  seinem  Entdecker,  Chevreul,  den  Namen 
Bulyrin  (von  Butyrum^  Butter)  erhalten.  . Die  relativen 
Proportionen  dieser  3 Fettarten  können  nach  Umständen 
veränderlich  sein,  w’eshalb  es  auch  Butter  von  sehr  ver- 
schiedener Consistenz  gibt.  Braconnot  erhielt  durch  Aus- 
pressen zwischen  40. und  85  Procent  variireude  Quantitäten 
von  festem  Fett.  Dieses  letztere  schmilzt  bei  + 57®,5.  Nach 
Chevreul,  welcher  dasselbe  durch  Krystallisation  aus 
Alkohol -Lösungen  schied,  hat  es  krystalliuisches  Gefüge, 
und  ist  weisser  und  glänzender,  als  das  aus  Rindertalg.  Es 
schmilzt  bei  -|-44®,  und  100  Th.  kochender  Alkohol  von 
0,822  lösen  nur  1,45  Th.  davon  auf.  Bei  der  Verseifung 
gibt  cs  0,945  bei  -j”  44°  schmelzbarer  fetter  Säuren , Spuren 
von  flüchtigen  Säuren  und  0,072  Glycerin.  Das  Elain  da- 
gegen Hess  sich  nicht  vollständig  von  Butyrin,  oder  dieses 
nicht  von  Elain  trennen.  ChevreuTs  Methode,  sie  so  viel 
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wi^  möglich  von  einander  zn  trennen,  ist  folgende:  Oe« 

reinigtes  Butterfett  wird  längere  Zeit  bei  einer  ToropcratDr 
zwischen  + 16°  und  19^  erhalten,  wobei  Elain  und  Butyrin 
flüssig  bleiben,  und  das  feste  Fett  sich  nach  und  nach  so 
vereinigen  lässt,  dass  der  flüssige  Theil  abgiessbar  wird.' 
Dieser  ist  ein  völlig  neutrales  Oel  von  0,922  spec.  Gewicht 
bei  -f  19®,  100  Th.  Alkohol  von  0,'621  lösen  im  Kochen 

6 Th.  auf.  Chevreul  ubergoss  dieses  Oel  mit  dem  glei- 
chen Gewicht  wasserfreien  Alkohols,  und  schüttelte  es  da- 
mit innerhalb  24  Stunden  öfters  und  bei  -f*  19®.  Der  abge- 
gossene  Alkohol  hinterliess  nach  dem  Abdcstilliren  im  Wasser- 
bade ein  sauer  reagirendes  und  nach  Biitter  riechendes  Oel. 
Dieses  Oel  ist  Butyrin,  gemengt  mit  der  geringsten  Menge 
Elain.  Seine  freie  Säure  rührt  davon  her,  dass  der  Alkohol 
auf  das  Butyrin  dieselbe  zersetzende  Wirkung,  wie  auf  das 
Delphinöl  ausübt,  indem  er  eine  gewisse  Menge  von  flüch- 
tigen Säuren  entwickelt,  welche  sich  nachher  durch  Diges- 
tion des  Oels  mit  Wasser  und  Talkcrdo  wegnehmen  lassen; 
es  entsteht  hierbei  ein  in  Wasser  lösliches  Talkerdesalz,* 
und  das  Butyrin  wird  neutral.  Es  bildet  in  diesem  Zustand 
ein  gelbliches  Oel,  dessen  Farbe  jedoch  ganz  unwesentlich 
ist,  da  es  sich  von  mancher  Butter  farblos  erhalten  lässt. 
Es  riecht  und  schmeckt  nach  Butter,  und  erstarrt  ungefähr 
hei  0®.  Es  lässt  sich  in  allen  Verhältnissen  mit  kochendem 
Alkohol  von  0,822  vermischen.  Hierbei  findet  das  Eigen- 
thümliche  statt,  dass  das  Gemenge  von  2 Th.  Butyrin  mit 
10  Th.  kochendhoissem  Alkohol  sich  beim  Erkalten-' trübt,* 
während  dagegen  das  Gemenge  von  12  Th.  Butyrin  mit  10 
Th.  Alkohol,  selbst  nach  dem  Erkalten,  klar  bleibt.  Die 
Alkohol-Lösung  wird  stets  sauer,  und  um  so  mehr,  je  länger 
die  Digestion  fortgesetzt  wurde.  Das  Butyrin  verseift  sich 
leicht.  Die  daraus  gebildeten'  fetten  Säuren  fangen  zwar 
bei  -|-  32®  zu  gestehen  an , sind  aber  noch  nicht  bei  -f- 16* 
völlig  fest. 

Behandelt  man  das  Butter -Elain  anhaltend  mit  wasser- 
freiem Alkohol,  so  wird  das  sich  auflösende  Butyrin  immer 
mehr  durch  Elain  verunreinigt*.  Behandelt  man  es  zweimal 
hinter  einander  mit  seinem  doppelten  Gewicht  kalten  Alko- 
hols, und  kocht  darauf  den  ungelösten  Theil  mit  einer  neuen 
Portion  Alkohol,  so  schlägt  sich  beim  Erkaltefi  ein  Antheil' 
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Elaio  Dieder 9 welches  nicht  sauer  ist,  während  die  Alkohol- 
Ldsiinv  das  Lackrauspapier  röthet.  Der  ungelöste  Rückstand 
ist  Elain  so  viel  wie  möglich  von  Butyrin  befreit.  Sein 
spec.  Gewicht  ist  bei  19*’  = 0,92,  und  100  Th.  kochender 
Alkohol  von  0,821  lösen  davon  nicht  mehr  als  Vs  Procent 
ihres  Gewichts  auf.  Folgende  Vergleichungen  zwischen 
den  Verseifungsproducten  ungleicher  Gemenge  von  Butyrin 
und  Elain ^ zeigen,  in  welchem  Vcrhältniss  ersteres  von 
Alkohol  mehr  ausgezogeii  wird,  als  letzteres: 

ButjTin,  d.  i.  der  LOsatig  in  dem  Niederschlap  keim 

ernte  Auexuf;  mit  doppelten  Ga-  Erkalten  der  ko- 

cleirhem  Gewicht  wicht  kalten  oheadheiaaen  LS- 

kalten  Alkobola.  Alkohola,  nach  *aap  hei  der  4tan 

der  vorhergehenden.  Wiederholung. 

Fetto  Säuren  . . 80,50  83,25  90,0 

Glycerin  • • . 12^50  11^00  10,0 

Wasserfreies  Ba- 
rytsalz der  flüch- 
tigen Säuren  • 26,00  14,73  8,6 

Die  flüchtigen  Säuren  werden  aus  dem  Butyrin  nicht 
allein  durch  Alkali  und  Alkohol,  sondern  auch  durch  Be- 
handlung desselben  mit  conceutrirter  Schwefelsäure  entbun- 
den, und  selbst  die  Einwirkung  der  Luft  auf  dasselbe  sCtzt, 
indem  es  dadurch  ranzig  wird,  einen  Theil  dieser  Säuren 
in  Freiheit. 

Flüchtige  Säuren  aus  der  Butter. 

Wenn  man  eioe  Seife  aus  Butter,  oder  besser  aus  ihrem 
vom  festen  Fett  befreiten  flüssigen  Theil,  nach  ganz  den- 
selben Vorschriften,  wie  bet  der  Delphinsäure  (pag.  622.) 
angegeben  wurde,  mit  Weinsäure  behandelt,  so  erhält  man 
durch  Destillation  flüchtige  Säuren,  welche  Cbevrenl  vdn 
einander  geschieden  und  Buitersättre , Capronsäure  und 
Caprimäure  genannt  hat  Nach  seiner  Vorschrift  wer- 
den diese  Säuren  folgendermaasen  von  einander  getrennt: 
Das  reine  Destillat,  welches  beim  Verdunsten  keinen  Rück- 


Acide  butyrique^  A.  capro'ique  und  A.  caprique,  Ei  wire  xu 
wünschen^  dass  zwischen  den  beiden  letzteren  Namen  weniger  grosse 
Aebuliehkeit  stattfande^  da  hierdurch  leicht  Verwechselungen  veranlasst 
werden  können. 
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sUtnd  lässt,  und  sonst  rnndestilUrt  werden  müsste,  wird  mit 
Barythydrat  gesättigt  und  bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne 
verdunstet.  Der  Rückstand  wird  gepulvert,  mit  seinem 
2,77  fachen  Gewicht  Wassers  übergossen  und  24  Stunden 
laug  stehen  gelassen.  Diese  Wassermenge  wäre  gerade 
hinreichend,  das  Ganze  aufzulöseii,  wenu  es  bloss  aus  but- 
tersanrem  Baiyt  bestände.  Der  ungelöste  Theil  wird  ge- 
trocknet, gewogen  und  wieder  mit  seinem  2,77 fachen  Ge- 
wicht Wassers  übergossen,  und  auf  diese  Weise  so  lauge 
fortgefahren , bis  endlich  nur  ein  wenig  kohlensaurer  Baryt 
ungelöst  bleibt.  Jede  Lösung  wird  für  sich  genommen  und 
freiwillig  verdunsten  gelassen.  Der  erste  Absatz  gehört  zu 
dem  schwerlöslichsten  Salze,  und  der  letzte  Anschuss  zu 
dem  leichtlöslichsten.  Durch  erneuerte  Behandlung  mit  der- 
selben Wassermenge  gelangt  man  dahin , aus  dem  Anschuss 
der  ersten  Lösung  fast  nur  buttersauren  Baryt  aufzulösen. 
Das  schwerlöslichste  Salz,  welches  caprinsaurer  Baryt  ist, 
ist  auch  ziemlich  leicht  recht  rein  zu  erhalten.  Am  schwie- 
rigsten  aber  sind  capronsanrer  und  buttersaurer  Baryt  von 
einander  zu  trennen,  und  zu  diesem  Endzweck  muss  man 
die  Lösung,  wenn  das  meiste  capronsaure  Salz  angeschossen 
ist,  zu  rechter  Zeit  abgiessen,  um  alsdann  das  buttersaure 
zu  erhalten.  Da  ersteres  ungefähr  sein  12Vifaches  Gewicht 
Wassers,  und  letzteres  nur  2,77  zur  Auflösung  braucht,  so 
lässt  sich  auf  diese  Weise  wohl  annähernd  die  Trennung 
bewirken,  jedoch  keineswegs  vollständig.  Die  Krystallfor- 
men  könnten  hierbei  gewiss  eine  Aushülfe  darbicten,  allein 
Che  vre  ul  erhielt  bei  seinen  Versuchen  nicht  weniger  als 
acht  verschiedene  Krystallformen , je  nachdem  das  Krystal- 
lisiren  bei  kalter  oder  warmer  Verdunstung  vor  sich  ging, 
oder  auch  entstanden  durch  das  ZusammenkrystaUisiren 
zweier  Salze.  Ich  glaube  bemerkt  zu  haben,  dass  die  Tren- 
nung dieser  Säuren  dadurch  sehr  erleichtert  wird,  wenn  man 
ihr  gemengtes  Barytsalz  mit  concentrirter  Phosphorsäure 
zersetzt,  wobei  der  grösste  Theil  der  Säuren  io  Gestalt 
eines  Oels  abgeschieden  wird,  welches  abgegossen  werden 
kann.  Darauf  schüttelt  man  die  Flüssigkeit  zu  wiederholten 
Malen  mit  Aether,  welcher  die  noch  übrigen  Antlieile  der 
Säuren  auszieht,  verdunstet  den  Aether  in  ofl'oer  Luft,  oder 
desüllirt  ihn  im  Wasserbade  ab,  vermischt  das  ölortigo 
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Säure -Gemenge  mit  seinem  gleichen  Gewicht  Wassers, 
schüttelt  es  damit  um , scheidet  die  klar  gewordene  Flüssig- 
keit ab,  und  wiederholt  dies  ein  oder  mehrere  Male.  Die 
erste  Lösuii«:  enthalt  fast  nur  Buttersäure.  Die  beiden  fol- 
getideu  enthalten  etwas  Capronsäure,  und  der  übrige  unge- 
löstc  Theil  ist  ein  Gemeuge  von  Caprousäure  mit  Caprin- 
säure,  nebst  einer  Spur  von  Buttersäure.  Durch  Sättigung 
mit  Barythydrat  lassen  sich  alsdann  die  dadurch  gebildeten 
Salze  weit  leichter  vollständig  von  einander  trennen. 

Buitersäure»  Diese  Säure  findet  sich  nicht  allein  in 
der  Butter,  sondern  auch  im  Harn,  in  der  Hautaosdunstung 
von  gewissen  Stellen  des  Körpers,  welche  davon  ihren  Ge- 
ruch hat,  zumal  in  der  Nähe  der  Genitalien  und  an  den 
Füssen,  und  im  Magensaft,  worin  sie  von  Tiedemann  und 
Ginelin  gefunden  worden  ist  (vergl.  p.  209).  Aus  ihrem 
Barytsalz  wird  die  Buttersäure  auf  die  Weise  erhalten,  dass 
man  1 Th.  des  trockenen  Salzes  mit  1,32  Th.  Phosphor- 
säure von  1,12  spec.  Gewicht  vermischt.  Die  sich  ab- 
scheidende Buttersäure  löst  sich  aber  wieder  in  der  Flüs- 
sigkeit auf,  weshalb  man  noch  0,12  Phosphorsäure  von 
1,66  spec.  Gewicht  zusetzt.  Nach  einiger  Zeit  hat  sich  die 
Buttersäure  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  angesammelt 
und  kann  abgegossen  werden.  Zu  dem  Rückstand  giesst 
man  noch  0,59  Phosphorsäure  von  1,12  spec.  Gewicht,  wo- 
durch sich  noch  etwas  mehr  Buttersäure  abscheidet.  Die 
übrige  phosphorsäurehaltige  Masse  gibt  beim  Sättigen  mit 
Barythydrat  noch  einen  Antheil  buttersauren  Baryts.  Ich 
habe  cs  jedoch  vortheilhafter  gefunden,  wie  schon  oben  ge- 
sagt wurde,  durch  Schütteln  mit  wiederholt  zugesetzten  An- 
theilon  von  Aethcr,  die  aufgelöste  Buttersäure  auszuziehen, 
und  daraus  nachher,  durch  Abdestilliren  des  Aethers  bei 
gelinder  Wärme,  die  Säure  zu  erhalten.  Chovreul  schreibt 
noch  eine  andere  Methode  vor:  Man  vermischt  1 Th.  but-  > 
tersauren  Baryt  mit  0,6336  Th.  Schwefelsäure  von  1,85  spec. 
Gewicht,  und  0,6336  Th.  Wasser.  Die  abgeschiedene  But- 
tersäure wird  abgegosseu.  Der  in  der  sauren  Flüssigkeit 
zurückbleibende  Antheil  derselben  kann  durch  Sättigen  mit 
Barytliydrat  wieder  gewonnen  werden.  Die  auf  eine  oder 
die  andere  Weise  dargestellte  Säure  ist  noch  nicht  ganz 
^ein,  und  muss  daher  bei  gelinder  Wärme  im  Sandbad  um- 
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destillirt  werden,  wobei  eia  brauner  Rückstand  von  zersetzter 
BuUers&ure  bleibt,  welcher,  bei  der  Darstellung  mit  Phon- 
phorsaure,  auch  sauren  phosphorsauren  Baryt  eiithälU  Nach 
dieser  ersten  Destillation  enthält  die  Säure  übrigens  noch 
viel  Wasser,  weiches  man  dadurch  abscheidet,  dass  man 
sie  in  einer  Retorte  mit  dem  gleichen  Gewicht  geschmol- 
zenen Chlorcalciums  mengt . und  nach  einigen  Stunden  darüber 
abdestilUrt. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Säure  befindet  sich  zwar 
in  ihrem  höchsten  Concentrationsgrad , allein^  sie  ist  eine 
wasserhaltige  Säure,  welche  von  dem  Wasser,  welches  darin 
die  Stelle  einer  Salzbasis  vertritt,  nicht  frei  und  getrennt 
erhalten  werden  kann.  Sie  bildet  eine  wasserklarc  Flüssig- 
keit, ähnlich  einem  flüchtigen  Oele,  riecht  zugleich  durch- 
dringend sauer  und  nach  ranziger  Butter,  schmeckt  heissend 
sauer  und  hintennach  susslich,  wie  Salpeteräther,  und  er- 
zeugt einen  weissen  Flecken  auf  der  Zunge.  Ihr  spec.  Ge- 
wicht ist  bei  -f  =■  0,9765.  Sie  bleibt  noch  bei  — 9^ 
flüssig.  Auf  Papier  macht  sie  einen,  allmältg  wieder  ver- 
schwindenden Fettflecken,  ln  freier  Luft  verdunstet  sie  nach 
und  nach  ohne  Rückstand.  Ihr  Kochpunkt  fällt  über 
4-  lOQo. ' Beim  Destilliren  absorbirt  sic  Sauerstofl'gas  ans 
der  Luft  des  Gelasses,  und  dadurch  wird  ein  Theil  der 
Säure  mit  Zurücklassung  eines  kohligen  Rückstandes  zer^ 
stört.  Sie  ist  brennbar  wie  ein  flüchtiges  Oel.  ln  Wasser 
löst  sie  sich  in  allen  Verhältnissen  auf,  allein  coucentrirte 
Säuren,  besonders  Phospborsäure,  scheiden  einen  bedeutenden 
Antheil  des  Aufgelösten  wieder  ab.  Ein  Gemische  von  2 Th. 
Buttersäure  mit  1 Th.  Wasser  hat  1,002S7  spec.  Gewicht. 
Im  wasserfreien  Alkohol  löst  sie 'sich' ln  allen  Verhältnissen, 
und  diese  Auflösung  bekommt  einen,  mit  der  Zeit  zuneh- 
menden, ätherartigeil  Geruch,  ähnlich  dem  Salpetcräiher. 
Eben  so  ist  sie  in  Aether  und  in  fetten  Oelen  in  allen  Ver- 
hältnissen löslich.  Vermischt  man  Buttersäure  mit  frischem 
Schweineschmalz,  so  bekommt  das  Gemische  den  Geschmack 
und  Geruch  von  Butter;  indessen  dunstet  die  Säure,  bald 
davon  ab  und  lässt  das  Schmalz  wie  zuvor  zurück.  Sie 
vereinigt  sich  mit  Schwefelsäure  und  Salpetersäure,  ohne 
von  ihnen  zersetzt  zu  werden.  Destillirt  man  die  Lösung 
in  Schwefelsäure,  so  gebt  Buttersäure  in  Dampflbrm  weg, 


DIgitized  byGoogls 


Battersiure. 


671 


ein  Theil  aber  zersetzt  sich  unter  Schwärzung  der  Schwe- 
felsäure und  Entwickelung  von  schwelliger  Säure.  Mit 
Salzbaseu  bildet  sie  eigenthümliche  Salze.  Beim  Sättigen 
mit  einer  Basis  verliert  sie  10,4  Procent  Wasser,  dessen 
Sauerstoff  Vs  von  dem  der  Säure  ist;  ihre  Sättigungscapacität 
ist  10,2  oder  Vs  ihres  Sauerstoffgehalts.  Nach  Chevreul’s 


Analyse  besteht  sie  in 

100  Tb.  aus: 
Gefundeo. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  * . 

. 62,82 

8 

62,789 

Wasserstoff  . . 

. 7,01 

10 

6,407 

Sauerstoff  . . • 

. 30,17 

3 

30,804. 

Atomgewicht  073,902.  Die  berechnete  Sättigungs- 
capacität = 10,268.  Che  vre  ul  gibt  für  die  Säure  die  For- 
mel U**  OV  Aber  11  Atome  Wasserstoff  ist  eine  un- 
wahrscheinliche Zahl,  und  die  danach  berechnete  Formel 
gibt  ^'2  Proceut  Kohlenstoff  weniger,  als  die  Analyse  ge- 
geben hat. 

Butlcrsaure  Sähe,  In  trockuem  Zustand  sind  sie  ge- 
wöhnlich geruchlos , in  feuchtem  aber  riechen  sie  nach 
Butter.  Bei  der  trocknen  Destillation  geben  sie  ölbildendes 
und  Kohlensäure^fGas,  ein  orangegclbes,  aromatisch  riecheiv- 
des,  nicht  saures  Braudöl,  und  lassen  die  Basis  mit  Kohle 
gemengt  zurück.  Sie  sind  leicht  au  dem  characteristischen 
Geruch  der  Buttersäure  zu  erkennen,  welcher  sich  sogleich 
entwickelt,  wenn  man  eine  ganz  geringe  Menge  des  Salzes 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  befeuchtet. 

Butlermures  Kali  bildet,  beim  Anschiessen  bei-j>25^ 
bis  30^,  eine  blumenkohlförmige  Salzmasso,  welche  süsslich 
und  hinteunach  butterarlig  schmeckt.  In  der  Luft  wird  es 
feucht  lind  bedarf  bei  -f- 15°  blos  0,8  seines  Gewichts  Was- 
sers, um  flüssig  zu  werden.  Vermischt  man  die  coucentrirte 
Lösung  dieses  Salzes  mit  0,23  seines  Gewichts  Buttersäure, 
so  verschwindet  der  Geruch  der  letzteren,  und  das  Ge- 
mische reagirt  weder  auf  Lackmuspapier,  noch  zersetzt  es 
kohlensaures  Kali,  wenn  es  nicht  erhitzt  wird.  Diese  Um- 
stände scheinen  die  Existenz  eines  sauren  Salzes  anziizeigeu. 
Durch  Verdünnung  mit  Wasser  kommt  die  saure  Heactioii 
wieder  hervor.  Das  Natronsah  trocknet  zu  einer  blumen- 
kohlförmigcn  Masse  ein,  und  ist  weniger  zerfliesslich  als 
das  vorhergehende.  Das  Amtnoniaksah  ist  wenig  unter- 
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sucht.  In  Ammoniakgas  krystallisirt  die  Säure  zuerst,  und 
verwandelt  sich  darauf  wieder  in  eine  wasserklare,  dicke 
Flüssigkeit,  die,  nach  Aufsaugung  von  noch  mehr  Gas, 
nach  einigen  Tagen  in  Nadeln  auschiesst.  Wie  sich  dieses 
Salz  zu  Wasser  verhält,  ist  nicht  bekannt.  Das  Barylsal% 
krystallisirt  in  farblosen,  fcttgiänzenden , langen,  biegsamen 
und  platten  Prismen,  riecht  nach  frischer  Butter,  hat  einen 
wärmenden  alkalischen,  zugleich  etwas  bntterartigeo  Ge- 
schmack, und  stellt  die  blaue  Farbe  von  geröthetem  Lack- 
muspapier  wieder  her«  In  der  Luft  ist  es  nicht  veränderlich, 
verliert  aber  im  luftleeren  Raum*  über  Schwefelsäure  2,!2d 
Procent  Wasser,  ohne  undurchsichtig  zu  werden.  Bei  ge- 
linder Hitze  schmilzt  es  zu  einem  durchsichtigen  Liquidum. 
Wird  ein  Partikelchen  dieses  Salzes  auf  Wasser  geworfen, 
so  bewegt  es  sich,  wie  Campher,  unaufhörlich  darauf  um- 
her, bis  es  sich  aufgelöst  hat.  1 Th.  Salz  braucht,  bei  10®, 
2,77  Th.  Wasser  zur  Auflösung.  Die  Lösung  lässt  sich  ohne 
Zersetzung  des  Salzes  lange  aufbewahren.  In  wasserfreiem 
Alkohol  ist  es  schwer  löslich , etwas  löslicher  in  Alkohol 
von  0,833.  Das  Strontiansal%  ist  dem  vorhergehenden 
Salze  ähnlich,  wird  beim  Schmelzen  braun,  und  braucht, 
bei  -|-  4®,  3 Thcile  Wasser  zur  Auflösung.  Das  Kalksalz 
krystallisirt  in  sehr  feinen,  durchsichtigen  Nadeln,  ist  beim 
Schmelzen  leicht  zersetzbar,  und  bei  -f- 15®  in  5,69  Tb, 
Wasser  löslich.  Wird  buttersaurer  Baryt  mit  Vs  seines  Ge- 
wichts buttersaurem  Kalk  vermischt,  in  Wasser  gelöst  und 
abgedampft,  so  schiesst  ein  Doppelsalz  von  beiden  in  octae- 
drischen  Krystallen  an,  welches  3,8  Th.  Wasser  von  -f- 
zur  Auflösung  braucht.  Man  erhält  es  zuweilen  bei  Berei- 
tung der  flüchtigen  Säuren  der  Butter,  wenn  die  zur  Sätti- 
gung der  erstem  angewandte  Baryterdc  nicht  kalkfrei  war. 
Das  Zinkoxydnalz  wird  durch  Auflösen  von  kohlensaurem 
Zinkoxyd  in  der  Säure  dargestellt,  und  bildet,  nach  dem 
Verdunsten  im  luftleeren  Raum,  glänzende,  leicht  schmelz- 
bare Blätter.  In  oflener  Luft  verdunstet,  wird  es  unter 
Säure- Verlust  basisch.  Durch  wiederholte  Abdunstungen 
verliert  es  so  viel  Säure,  dass  es  alsdann  nicht  mehr  als 
ungefähr  Vie  seines  Gewichts  Buttersäure  enthält.  Das  £/- 
sensalz,  Eisen  zersetzt  nicht  buttersäurehaltiges  Wasser, 
es  oxydirt  sich  aber  allmälig  auf  Kosten  der  Luft  und  löst 
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sich  in  der  Saure  auf.  Das  sich  bildende,  gelbe  basische 
Oxydsalz  scheint  in  vielem  Wasser  löslich  zu  sein.  Das 
Bleualz  erhält  man,  in  fester  Gestalt  neutral,  nur  durch 
Verdunstung  seiner,  mit  überschüssiger  Säure  versetzten, 
Auflösung  im  luftleeren  Raum.  Es  krystallisirt  in  feinen, 
seidegläuzenden  Nadeln.  Die  Buttersäure  vereinigt  sich 
mit  Bleioxyd  unter  Wärme-Eiitwickclung,  und  bildet  alsdann 
vorzüglich  ein,  in  Wasser  schwer  lösliches,  basisches  Salz, 
welches  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  getrübt  wird.  Die 
Säure  ist  darin  mit  drei  mal  so  viel  Basis  als  im  neutralen 
gesättigt.  Das  Kupferoxydsalz  krystallisirt  in  achtseitigeii 
Prismen,  mit  13 Vs  Procent  Wasser,  dessen  Sauerstoff  sich 
zu  dem  des  Oxyds  = 2:1  verhält.  Seine  Auflösung  wird 
bei 100^  zersetzt,  und  setzt  einen  blauen,  bald  braun 
werdenden  Niederschlag  ab,  ähnlich  wie  beim  essigsauren 
Kupferoxyd.  Buftersaures  Aeihyloxyd  ist  von  Ed.  Simon 
dargestellt  worden.  Es  wird  auf  gewöhnliche  Weise  erhal- 
ten aus  Alkohol,  Buttersäure  und  ein  wenig  Schwefelsäure. 
Es  ist  eine  ölartige  Flüssigkeit,  deren  Geruch  dem  von 
altem  fetten  Käse  so  sehr  ähnlich  ist,  dass  man  sich  nicht 
der  Vorstellung  enthalten  kanu,  diese  Verbindung  habe  sich 
darin  gebildet.  Sie  ist  wenig  löslich  in  Wasser,  aber  löslich 
in  Alkohol  und  Aether  nach  allen  Verhältnissen. 

Capronsäure  (von  Capra,  Ziege)  ist  in  der  Butter  von 
Kuh-  und  von  Ziegen -Milch  gefunden  worden.  Man  erhält 
sie  aus  dem  Barytsalz,  welches  sich  dadurch  von  dem  but- 
tersauren  unterscheidet,  dass  es  in  einer  Wärme  von  un- 
gefähr 30^  in  feinen  Nadeln,  oder  bei  18^  in  sechsseitigen 
oft  hahnenkammförmig  vereinigten  Blättern  anschiesst,  und 
vor  Allem,  dass  es  beim  Trocknen  unklar  und  milchweiss 
wird.  1 Th.  des  wohlgetrockncten  Salzes  wird  mit  eiuem 
Gemische  von  0,2963  Th.  Schwefelsäure  und  0,2963  Th. 
Wasser  übergossen,  das  Gemenge  in  einem  hohen  und 
schmalen  Glascylinder  24  Stunden  lang  stehen  gelassen,  und 
die  indessen  abgeschiedene  Capronsäure  abgegosseii.  Bei 
Zusatz  von  noch  einmal  so  viel  Schwefelsäure  scheidet  sich 
noch  ein  Anthcil  Capronsäure  ab,  so  dass  man  vom  Baryt- 
salz ungefähr  das  halbe  Gewicht  Capronsäure  erhält.  Die 
abgegossenc  Säure  wird  48  Stunden  lang  mit  wasserfreiem 
Cblorcalcium  digerirt  und  darauf  destillirt.  Aus  der  mit 
IX.  43 
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Baryterde  gesättigten  Barytsalz  - Masse  lässt  sich  noch  ein 
wenig  capronsaurer  Baryt  erhalten. 

Die  so  dargestellte  Säure  ist  wasserhaltige  sie  enthält 
8566  Procent  Wasser.  Sie  bildet  ein  wasserklares , ölartig^es' 
dutiiinüssiges  Liquidum,  riecht  wie  Schweiss  und  schwache 
Essigsäure,  schmeckt  heissend  sauer,  aber  hiutennach  süss- 
licher  und  mehr  reinettenartiger  als  die  Bnttersäure,  und 
' hiuterlässt,  wie  diese,  einen  weissen  Fleck  auf  der  Zunge. 
Bei -f- 26^  hat  sie  0,922  spec.  Gewicht.  Sie  bleibt  noch  bei 
— 9^  flüssig.  Ihr  Koclipunkt  ist  über  100^,  und  in  der 
Luft  verdunstet  sie.  Bei  der  Destillation  zersetzt  sie  sieb, 
wie  die  Delphinsäure  und  Buttersäurc,  durch  die  Einwirkung 
der  Luft.  In  Wasser  ist  sie  schwer  löslich  und  bedarf  dazu, 
bei  + 7®,  96  Th.  Wasser.  Aber  mit  wasserfreiem  Alkohol 
vermischt  sic  sich  in  allen  Verhältnissen.  In  Schwefelsäure 
löst  sie  sich  ohne  Zersetzung  auf,  und  wird  daraus  durch 
Wasser  wieder  abgeschieden.  Beim  Erhitzen  der  Lösung 
bis  über  -f  100^,  entweicht  dampflPörmige  Capronsäure  nebst 
Schwefligsäuregas,  indem  sich  das  Gemische  schwärzt 
Von  Salpetersäure  wird  sic  in  geringer  Menge,  aber  unzer> 
setzt  auf^gelöst.  Mit  Salzbasen  bildet  sie  eigene  Salze.  Ihre 
Sättigungscapacität  ist  7,5,  oder  Vs  von  ihrem  Sauerstoffge- 
halt.  Nach  ChevreuPs  Analyse  besteht  sie  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  ....  68,33  12  68,347 

Wasserstoff  . . . 9,00  20  9,299 

Sauerstoff  . • • . 22,67  3 22,354. 

Atomgewicht  = 1342,042.  Die  berechnete  Sättignngs» 
capacität  = 7,451.  Der  berechnete  Wassergehalt  der  was- 
serhaltigen Säure  = 8,013.  Chevreul  gibt  die  Formel 
C«2H^®OV  welche  dieselbe  Unwahrscheinlichkeit  hat,  wie 
die  Formel  der  Buttersäure,  nämlich  durch  die  ungerade 
Anzahl  von  Wasserstoffatomen,  und  die  Analyse  hat  dann 
Vs  Procent  Kohlenstoff  zu  wenig  gegeben. 

Die  caproitsanren  Salze  schmecken  und  riechen  nach 
der  Säure.  Beim  Erhitzen  w^erden  sie  unter  Entwickelung 
eines  aromatischen  Geruchs  zersetzt.  Capromaures  Kali 
bildet  beim  freiwilligen  Verdunsten  eine  durchsichtige,  in 
der  Wärme  undurchsichtig  werdende  Gallert.  Das  Nalron-~ 
salz  trocknet  zu  einer  weissen  Salzmasse  ein.  Das  Am- 
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moniaksalz  kryatallisirt,  indem  die  Säure  Ammoniakgas  ab- 
sorbirt,  wird  aber  wieder  flüssig,  wenn  es  noch  mehr  Gas. 
absorbirt  hat.  Das  Barytsalz  enthält  kein  Wasser  und 
krystallisirt  beim  Verdunsten  bei  -)-  30®  in  Nadeln.  Bei  -|“  18®. 
freiwillig  verdunsten  gelassen,  krystalfisirt  es  in  zusamraen- 
gruppirteu  Gseitigen  Blättern,  von  grossem  Glanz  während 
sie  noch  in  der  Flüssigkeit  sind,  die  aber  nach  dom  Heraus- 
uehmen  in  der  Luft  ein  talkartiges  Ansehen  bekommen.  Bei 
mäsiger  Hitze  schmilzt  dieses  Salz,  bei  stärkerer  zersetzt 
es  sich.  Bei  -|-  10® ,5  braucht  es  12,46  Th.  Wasser  zur  Auf- 
lösung. Das  Slrontiansalz  krystallisirt  in  Blättern,  die  in 
der  Luft  undurchsichtig  und  emailweiss  werden.  Es  ist 
vor  seiner  Zersetzung  schmelzbar.  Das  Kalksalz  krystallisirt 
in  sehr  glänzenden,  vierseitigen  Blättern,  zersetzt  sich  beim 
Schmelzen  und  braucht  zur  Auflösung  49,4  Th.  Wasser  von 
-f-  14®.  Mit  Bleioxyd  verbindet  sich  die  Capronsäure  unter 
Wärme -Entwickelung;  das  Salz  ist  nicht  weiter  untersucht. 

CaprinsäitrCj  deren  Namen  ebenfalls  von  Capra  ab- 
geleitet ist,  kommt,  so  viel  man  bis  jetzt  weiss,  nur  mit 
den  beiden  vorhergehenden  vor.  Ihre  Darstellungsweise  ist 
ganz  dieselbe.  2,6  Theilo  gepulvertes  Barytsalz  werden  mit 
einer  Lösung  von  2,06  Th.  verglaster  Phosphorsäure  iu  8 Th. 
Wasser  vermischt,  und  die  abgeschiedene  ölartige  Säure 
abgegossen ; oder  auch  man  \’%rmischt  1 Th.  Barytsalz  mit 
0,475  Th.  Schwefelsäure  und  0,475  Th.  Wasser,  und  giesst 
die  abgeschiedene  Säure  ab.  * Durch  Sättigung  des  sauren 
Rückstandes  mit  Baryt,  erhält  man  noch  ein  wenig  capriu- 
sauren  Baryt. 

Diese  Säure  ist,  gleich  den  vorhergehenden,  wasserhaltig 
und  enthält  6,909  Procent  Wasser.  Bei  -f- 18®  bildet  sie  eine 
ölige  Flüssigkeit  von  0,9103  spec.  Gewicht,  und  hat  zugleich 
einen  schweiss-  und  bockartigen  Geruch.  In  der  Luft  er- 
starrt sie  bei-f-  15®  zu  einer  nadolförmig  krystallisirten  Masse. 
In  einer  verschlossenen  Flasche  lässt  sie  sich  bis -f- 11®, 5 
abkühlen,  ohne  zu  gestehen,  krystallisirt  aber  beim  Heraus- 
uehmen  des  Pfropfens  augenblicklich.  Ihr  Kochpunkt  ist  über 
+ 100®,  und  sie  verdunstet  unzersetzt.  Im  Wasserbade 
lässt  sie  sich  nicht  übcrdestilliren,  es  geht  alsdann  nur  etwas 
Feuchtigkeit  über.  In  Wasser  ist  sie  so  wenig  löslich,  dass,  bei 
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1000  Th.  Wasser  kaum  mehr  als  1 Tb.  S&ure  auflösen; 
mit  Alkohol  aber  lässt  sie  sich  in  allen  Verhältnissen  ver- 
mischen. Ihre  Sättigungscapacität  ist  ungefähr  5,4,  und  betragt 
Vs  ihres  Sauerstoffgehalts.  Nach  Chevreul’s  Analyse  be- 
steht sie  aus: 


Atomgewicht  = 1863,075.  Die  berechnete  Sätti^ungs- 
capacität  5,368.  Der  berechnete  Wassergehalt  in  der  flüs- 
sigen Säure  ist  = 5,69,  und  weicht  sehr  von  dem  gefundenen 
6,909  ab.  Für  2 Atome  -W^asser  auf  3 At.  Säure  ist  er  zo 
gering.  Chevreul  gibt  die  Formel  welche  bei- 

nahe genau  mit  dem  Resultat  der  Analyse  .übereinstimmt, 
wogegen  aber  derselbe  Einwurf  gemacht  w’erden  kann,  wel- 
chen ich  bei  der  ungeraden  Anzahl  von  WasserstofTatomen 
in  den  beiden  vorhergehenden  Säuren  gemacht  habe. 

Die  caprinsauren  Sähe  riechen  und  schmecken  im 
feuchten  Zustand  nach  der  Säure.  Beim  Erhitzen  riechen 
sie  aromatisch  und  zugleich  bockartig,  welcher  Geruch  von 
einem  rothgelben  Brandöl  herrührt,  welches  sich  dabei,  nebst 
ölbildendem  und  kohleosanrem  Gas,  bildet.  Oaprinsaurer 
Baryt  ist  ein  höchst  schwerlösliches  Salz.  Kochend  abge- 
dampft und  rasch  abgekühlt,  krystallisirt  es  in  leichten, 
feltglänzenden  Schuppen.  Befm  freiwilligen  Verdunsten  kry- 
stallisirt es  in  matten,  milchvyeisson  Körnern  von  der  Grösse 
eines  Hanfsamens.  Beim  Reiben  zwischen  den  Fingern 
riecht  dieses  Salz  bockartig.  Es  schmeckt  alkalisch,  bitter 
und  nach  der  Säure.  Es  verliert  in  der  Wärme  0,8  Procent, 
ohne  seinen  Glanz  einzubössen.  Es  wird  noch  vor  dem 
Schmelzen  zersetzt.  Zur 'Auflösung  bedarf  es,  bei  20®, 
200  Th.  Wasser.  Bei  längerer  Aufbewahrung  zersetzt  sich 
die  Lösung  und  nimmt  den  Geruch  von  altem  Käse  an. 
Das  Slronliansalz  gleicht  dem  vorigen,  und  ist  eben  so 
schwer  löslich.  Mit  Bleioxyd  vereinigt  sich  die  Säure  unter 
Wärme-Entwickelung. 

2.  Käseetoff  oder  Casein  befindet  sich  grösstentheils 
im  aufgelösten  Zustand  in  der  Milch,  und  es  ist  noch  nicht 


Gefunden.  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff 
Wasserstoff  . 
Sauerstoff  . . 


74,00  18  73,850 

9,73  30  10,047 

16,25  3 16,103. 
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mit  Sicherheit  entschieden,  ob  der  Stoff,  welcher  mit  der 
Butter  den  emulsiven  Bestandtheil  der  Milch  ausmacht,  iu 
seinem  Verhalten  ganz  mit  dem  aufgelösten  Casein  über- 
einstimmt.  Um  das  Casein  darzustcllen , vermischt  man 
abgerahmte  Milch  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  welche 
sich  mit  dem  Casein  verbindet  und  es  in  Gestalt  eines 
weisson  Coagulums  niederschlägt.  Man  bringt  cs  auf  ein 
Filtrum,  zerrührt  es  und  befreit  es  durch  Waschen  mit 
Wasser  von  den  Molken,  worauf  man  es  mit  Wasser  und 
kohlensaurem  Kalk  oder  Baryt  anrührt  und  digerirt.  Die 
Säure  verbindet  sich  hierbei  mit  der  Erde,  und  das  frei- 
werdende  Casein  löst  sich  in  Wasser  auf,  und  wird  durch 
Filtriren  von  dem  Erdsalze  und  dem  darin  zurückgebliebenen 
Butterfett  abgesondert.  Aber  diese  Lösung  kann  ein  wenig 
mit  dem  Casein  verbundene  Kalkerde  oder  Baryterde  ent- 
halten, die  sie  von  dem  zur  Abscheidung  der  Säure  ange- 
wandten kohlensauren  Erdsalze  aufgenommen  hat.  Um  diese 
Einmischung  zu  vermeiden,  kann  man  kohlensaures  Blei- 
oxyd anweuden,  und  darauf  das  aufgelöste  Bleioxyd  mit 
Schwefelwasserstoff  abscheiden.  Mau  kann  auch  abgerahmte 
Milch  mit  Alkohol  fallen,  den  Niederschlag  mit  Spiritus 
waschen,  die  ausgepresste  Masse  mit  Aether  schütteln,  um 
daraus  Fett  auszuziehen , und  sie  darauf  iu  warmem  Wasser 
lösen,  wobei  die  Lösung  etwas  schwieriger  erfolgt,  als  von 
dem  durch  Schwefelsäure  ausgefallten  Casein.  Mul  der  fällt 
abgerahmte  Milch  mit  Essigsäure,  presst  den  Niederschlag, 
weicht  ihn  dann  in  reinem  Wasser  auf,  presst  ihn  sehr 
häufig  nach  einander  aus,  und  kocht  dann  die  Masse  mit 
Alkohol,  so  lange  frischer  Alkohol  noch  Fett  auszioht.  Die 
durchgegangene  Flüssigkeit  ist  blassgelb  und  etwas  schleimig 
wie  Gummiwasser.  Beim  Verdunsten  riecht  sie  wie  ge- 
kochte Milch,  und  überzieht  sich  allmälig  mit  einer,  weissen 
Haut,  welche  sich  gerade  so,  wie  bei  dieser,  abziehen  lässt. 
Nach  dem  Eintrocknen  bleibt  das  Casein  als  eine  bernstein- 
gelbe Masse  zurück,  welche  im  Wasser  wieder  löslich  ist. 
Wird  das  Casein  hart  eingetrocknet,  so  löst  cs  sich  viel 
schwieriger  iu  Wasser.  Es  erweicht  erst,  wird  dann  weich 
und  mucilagioös,  und  alsdann  erst  fangt  es  an  sich  allmälig 
aufzulösen.  Seine  Auflösung  in  Wasser  wird  von  Säuren 
coagulirt,  selbst  von  Essigsäure,  besonders  in  der  Wärme. 
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Wird  eine**'cobccntrirte*"wäÄri^  LÖsnng  von  CtseTn  Bteben 
gelassen,  so  verdirbt  sie,  riecht  wie  alter  Käse  ond  wird 
bald  faul  und  amraoniakalisch.  Wird  das  trockne  Casein, 
so  wie  es  durch  Verdunstung  seiner  Lösung  erhalten  wird, 
mit  Alkohol  übergossen,  so  wird  es,  nach  Fromherz  and 
Gugert,  undurchsichtig  und  bekommt  das  Ansehen  von 
coa£Tulir(era  Albumin.  Alkohol  zieht  hierbei  eine  in  dem- 
selben  enthalten  gewesene  Portion  Wasser  ans,  durch  des- 
sen Abscheidung  cs  'gerade  sein  Ansehen  verändert.  Der 
Alkohol  löst  dabei  auch  eine  gewisse  Menge  Casein  auf, 
welches  nach  Verdunstung  der  Lösung  zurückblcibt.  Ko- 
diender  Alkohol  löst  mehr  als  kalter  auf,  und  beim  Erkalten 
schlägt  sich  der  Ueberschuss  nieder.  Aus  der  Alkohol-Lö- 
sung erhält  man  das  Casein  unverändert  wieder.  Das  mit 
Alkohol  behandelte  wasserfreie  Casein  quillt  in  Wasser  auf, 
und  löst  sich  nachher  darin  langsam  zu  einer  unklaren, 
schäumenden,  schleimigen  Masse  auf,  welche  durch  Erwär- 
mung wieder  klar  wurd,  und  dann  die  früheren  Eigenschaften 
des  Caseins  zeigt. 

^ Das  Casein  verhalt  sich  zu  Säuren  fast  wie  das  Albumin. 
Es  gibt  mit  W’cuiger  Säure  eine  im  Wasser  lösliche,  und 
mit  mehr  Säure  eine  schwerlösliche  Verbindung,  aus  der 
sich  die  Saure  auswascheii  lässt,  so  dass  sie  löslich  wird. 
Seine  hauptsächlichste  Verscliiedenhoit  vom  Albumin  besteht 
darin,  dass  es  von  der  Essigsäure  gefällt  wird.  Dieser 
Niederschlag  kann  zwar  in  Essigsäure  aufgelöst  w^erden, 
erfordert  aber  dazu  eiuc  grössere  Meuge  Säure  als  das  Al- 
bumin und  das  Fibrin.  Die  löslichen  Verbindungen  des  Ca- 
seins mit  Säuren  w’^erden  durch  Cyaneisenkalium  gefallt 
Die  Lösungen  des  Caseins  in  Alkohol  werden  nicht  von 
Säuren  gefallt,  und  Alkohol  löst,  nach  Fromherz  und 
Gugert,  die  in  Wasser  unlöslichen  Verbindungen  desselben 
mit  Säuren  ziemlich  leicht  auf.  Auch  mit  den  Alkalien  ver- 
bindet sich  das  Casein  unverändert,  es  sei  denn,  sie  wür- 
den in  concentrirter  Lösung,  in  Ueberschuss  und  unter  Er- 
wärmung angewandt;  dann  wird  es  braun,  haucht  Ammoniak 
aus,  und  die  Flüssigkeit  enthält  Schwefelalkali.  Eben  so 
verbindet  sich  das  Casein  mit  den  alkalischen  Erden.  Mit 
einer  geringeren  Quantität  der  Erde  ist  die  Verbindung  lös- 
lich, und  dio  Kohlensäure  der  Luft  scheidet  die  Erde  von 
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ihr  ab«  Eine  solche  Verbindung  von  Casein  mit  Kalkcrde 
scheint  in  der  Milch  enthalten  zu  sein.  Weou  dagegen  das 
Casein  mit  einem  Ueberschuss  von  Erdhydrat  versetzt  wird, 
so  bildet  sich  eine  basische,  in  Wasser  wenig  lösliche  und 
sehr  voluminöse  Masse,  welche  durch  Kochen  mit  Wasser 
allmälig  auf  die  Weise  zersetzt  wird,  dass  sieh  ein  in 
Wasser  löslicher  extractivartigor  Stoff  bildet,  aus  dem  die 
Kalkerde  durch  Oxalsäure  niedergeschlagen  werden  kann. 
Die  Auflösung  des  Caseins  in  Wasser  wird  von  allen  den 
Erd-  und  Metallsalzen  gefällt,  welche  das  nicht  coagulirte 
Albumin  fällen,  und  die  Gerbsäure  schlägt  ihn  sowohl  aus 
seiner  wässrigen , wie  aus  seiner  weingemtigen 


Das  Casein  ist,  wie  seine  naben  Verwandten,  das  Fi- 
brin und  Albumin,  zweier  Zustände  fähig,  des  coagulirlen 
und  des  nicht  coagulirten.  Was  ich  bisher  anführte,  betraf 
den  nicht  coagulirten.  Der  coagulirte  wird  nicht  durch 
Anfkochen  hervorgebracht,  sondern  auf  eine  dem  Casein 
ganz  eigenthümlilche  Weise.  Er  tritt  nämlich  ein,  wenn 
man  eine  Auflösung  des  Caseins  in  Wasser,  oder  auch  ge- 
wöhnliche Milch  mit  der  Schleimhaut  vom  Magen  junger 
Kälber,  dem  sogenannten  Lab,  gelinde  erhitzt.  Auf  welche 
Weise  der  Lab  dieses  Coagulum  bewirkt,  ist  zu  erklären 
ganz  unmöglich«  Man  hat  es  für  so  natürlich  gehalten,  dass 
die  in  den  Absonderungsgefässen  der  Schleimhaut  zurück- 
gebliebene Säure  des  Magensafts  diese  Wirkung  hervor- 
bringe, allein  das  Verhalten  gewinnt  ein  ganz  anderes  An- 
sehen, wenn  man  die  verhältnissmässigeu  Mengen  von 
Milch  und  Lab  betrachtet,  welche  bei  der  Bereitung  des 
Käses  angewandt  werden.  Um  hierüber  eine  positivere 
Kenntniss  zu  erhalten , als  sich  von  einer  technischen  Erfah- 
rung ableiten  lässt,  wusch  ich  die  Schleimhaut  eines  Käl- 
bermagens mit  kaltem  Wasser  sehr  gut  aus  und  trocknete 
sie  dann.  Ein  Gewichtstheil  von  ihr  wurde  darauf  in  1800 
Gewichtstheile  abgerahmter  Milch  gelegt,  mit  ihr  langsam 
bis  50^  C.  erwärmt,  und  so  lauge  in  dieser  Temperatur  er- 
halten, bis  die  Gerinnung  vollendet  war;  sie  geschah  so 
vollständig,  dass  nur  noch  eine  Spur  von  Käse  in  den  ab- 
filtrirten  Molken  zu  finden  war.  Der  Lab  wurde  nun  her- 


nieder. 


680 


Die  Mflcb. 


ausg^enommeii , abgespült  und  getrocknet; 'er  wog  jetst  0,94. 
Hieraus  ist  klar,  dass  wenn  auch  die  unbedeutende  Meo^e, 
welche  der  Lab  an  Gewicht  verlor,  sich  gänzlich  mit  dem 
Casein  verbunden  hätte,  durch  diese  Verbindung  dennoch 
nicht  das  Coaguliren  erklärt  werden  könnte,  da  die  hinzu« 
gekommene  Menge  ganz  unbestimmbar  ist.  In  coagulirtem 
und  getrocknetem , mehr  oder  weniger  mit  Butter  gemengtem 
Zustand  bildet  das  Casein  den  sogenannten  Käse.  Der  aus 
abgerahmter,  folglich  butterfreier  Milch  gewonnene  coagu« 
lirte  Käse  ist  hart,  durchscheinend,  gelblich  und  fettgläuzend  ^ 
von  eingemeogtem  Butterfett,  welches  sich  ohne  Verände«  | 
rung  seiner  Eigenschaften  durch  Aether  ausziehen  lässt.  In  i 
Wasser  quillt  er  wieder  auf  und  erweicht,  ohne  sich  aber 
aufzulösen.  Noch  vor  dem  völligen  Erhärten  stark  erhitzt, 
erweicht  er,  ohne  zu  schmelzen,  lässt  sich  in  Fäden  ziehen 
und  ist  wie  Caoutschouc  elastisch.  In  stärkerer  Hitze  schmilzt 
er,  unter  Aufblähen,  und  verbrennt  mit  Flamme.  Seine 
Destillations  «Producte  sind  dieselben  wie  vom  Albnmiu. 
Seine  Verbindungen  mit  Säuren  und  Alkalien  gleichen  [im 
Ganzen  denen  des  nicht  coagulirtcu  Caseins;  nimmt  man 
aber  daraus  die  Säure  durch  kohlensauren  Kalk  weg,  so 
löst  sich  das  freigewordene  Caseiu  nicht  auf.  Offenbar  sind 
die  beiden  Zustände,  der  lösliche  oder  ungeronnene  ^nnd 
der  geronnene,  in  die  das  Fibrin,  das  Albnmin  und  das 
Casein  versetzt  werden  können , den  beiden  Zuständen  ähn- 
lich, welche  wir  bei  der  Phosphorsäure,  der  Weinsäure, 
dem  Zinnoxyd  und  der  Titansäure  antreffen,  und  in  Zukunft 
vielleicht  noch  bei  mehreren  organischen  und  unorganischen 
Körpern  auffinden  werden.  Zu  den  stärkeren  ^Säuren  ver» 
hält  sich  der  Käse,  nach  Schub ler^s  Versuchen,  folgen- 
dermaaseu:  in  concentrirter  Schwefelsäure  ist  er  auflöslich 
und  wird  daraus  durch  Wasser  gefallt;  in  Salpetersäure  .von 
1,29  spec.  Gewicht  ist  er  mit  gelber  Farbe  löslich;  in  Chlor- 
wasserstoffsäure langsam,  erst  nach  mehreren  Tagen,  und 
diese  Auflösung  wird,  wie  die  dos  Fibrins  und  Albumins, 
blau,  wenn  die  Temperatur  über  geht«  Nach  und 

nach  geht  die  Farbe  dieser  Lösung  in  schmutzig  violett  über. 
Beim  Sättigen  der  Säure  mit  Kali  verschwindet  die  Farbe 
nnd  der  Käse  schlägt  sich  grauweiss  nieder.  Mit  concen- 
trirter Essigsäure  gelatiuirt  er,  and  löst  sicli  dann  beim 
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Vermiachen  mit  Wasser  und  Erwärmen  aaf,  erfordert  aber 
dazu  mehr  Säure,  als  geronnenes  Albumin.  In  verdünntem 
kalten  Kalihydrat  ist  er  sehr  leicht  löslich.  Von  kaustischem 
Ammoniak  wird  er  nur  sehr  langsam  gelöst,  und  in  der 
Ruhe  setzt  diese  Lösung,  wenn  das  Butterfett  vorher  nicht 
abgeschieden  war,  einen  weissen  Rahm  ab.  Alkohol  und 
Aether  ziehen  Butterfett  aus,  ohne  ihn  aufzulösen. 

Das  mit  Lab  coagulirto  Casein  gibt  beim  Verbrennen 
bis  zu  6Vz  Procent  Asche,  welche  sich  ziemlich  leicht  weiss 
brennt  und  aus  6 Procent  phosphorsaurem  Kalk  mit  Vi  Pro- 
cent kaustischer  (oder  bei  gelinderem  Glühen  kohlensaurer) 
Kalkerde  besteht,  aber  kein  Alkali  enthält.  Da  beim  Coa- 
guliren  durch  Lab,  ohne  Verminderung  des  Gehaltes  an 
freier  Säure  in  der  Flüssigkeit,  phosphorsaure  Kalkerde  mit 
dem  Casein  niederlallt,  so  scheint  dieses  Erdsalz  mit  dem 
Casein  in  einer  löslichen  Verbindung  gewesen  zu  sein, 
welche  durch  das  Coaguliren  des  Caseins  unlöslich  wird; 
dies  ist  um  so  wahrscheinlicher,  da  wir  die  grosse  Ver- 
wandtschaft dieses  Salzes  zu  mehreren  thierischen  Materien 
kennen.  Diese  mit  dem  Casein  verbundene,  bedeutende 
Menge  von  Knochenerde  ist  ohne  Zweifel  in  physiologischer 
Hinsicht  von  grosser  Wichtigkeit,  da  die  Milch  dem  neu- 
gebornen  Thiere  als  Nahrungsmittel  dienen  muss,  und  in 
ihm  Bildung  und  Wachsen  der  Knochen  rasch  vorschreiten. 
Eben  so  scheint  die  freie  Kalkerde  davon  herzurühren,  dass 
in  der.  Milch  eine  Verbindung  von  Kalkerde  mit  Casein  auf- 
gelöst gewesen  war,  und  durch  einen  grossen  Ueberschuss 
von  Casein  der  Verwandtschaft  der  freien  Milchsäure  ent- 
gegen gewirkt  hat.  Behandelt  mau  Casein  vor  dem  Ver- 
brennen mit  Salzsäure,  so  werden  die  Bestandtheile  der 
Asche  ausgezogen,  so  dass  beim  Verbrennen  nachher  kaum 
eine  Spur  mehr  davon  zurückbleibt.  . * i 

Die  Zusammensetzung  des  Caseins  ist  von  Mulder 
untersucht  worden.  Gleich  dem  Albumin  und  Fibrin  ist  es 
eine  Protein- Verbindung,  und  unterscheidet  sich  von  diesen 
dadurch,  dass  es  Schwefel,  aber  keinen  Phosphor  enthält. 
Er  analysirte  das,  auf  die  von  ihm  angeführte  Weise  be- 
reitete Casein  und  fand  dafür  folgende  Zusammensetzung: 
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✓ 

Gefonden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  . 

. . 54,96 

400 

55,10 

Wasserstoff 

. . 7,15 

620 

6,97 

Stickstoff  . 

. . 15,80 

100 

15,95 

Sauerstoff  . 

. 21,73 

120 

21,62 

Schwefel 

. . 0,36 

1 

0,36. 

Dies  entspricht  einer  Verbindung  von  1 Atom  Schwefel 
mit  10  Atomen  Protein.  Es  enthält  nach  seiner  Ansicht 
gleichseitig  chemisch  gebunden  2 At.  neutrale  phosphorsaure 

Kalkerde,  Ca^i^,  die  ungefähr  6 Procent  vom  Gewicht  der 
Vorbindnng  ansroacht. 

'Der  Niederschlag,  welchen  Schwefelsäure  in  abgerahm- 
ter Milch  gibt,  enthält  ausser  Schwefelsäure  auch  mit  dem 
Casein  verbundene  Phosphorsäure,  herrührend  von  der  Zer-> 
Setzung  des  Kalkphosphats  durch  Schwefelsäure.  Diese 
Verbindung  besteht  aus  10  Atomen  Protein , 1 At.  Schwefel, 
3 At.  Schwefelsäure  und  1 At.  Phosphorsäure.  * • 

Ausserdem  hat  er  gezeigt,  dass  das  Casein  mit  Säuren 
und  Alkalien  ganz  dieselben  Producte  bei  seiner' Metamor- 
phosirung  liefert,  wie  Fibrin  und  Albumin,  • 

Der  Stoff,  welcher  in  der  Buttermilch,  d.  h.  in  dein 
Rahm,  woraus  die  Butter  durch  Buttern  abgeschieden  worden, 
enthalten  ist,  bietet  verschiedene  Abweichungen  von  dem 
Casein  dar,  so  wie  auch  eine  davon  abweichende  Zusam- 
mensetznug*  Er  besteht  nach  Mulder^s  Analyse^ ans: 

Kohleustoff  . . . 55,43  , 

Wasserstoff  . . 7,31  ■ 

^ Stickstoff  . . 14,00.  h 

Sauerstoff  . . . 21,84 

Schwefel  . • . 0,10 

Phosphorsäure.  . 

Er  enthält  weder  Kalkerde  noch  eine  andere  Basis,  und 
zu  seiner  Abscheidung  braucht  die  Buttermilch  nur  gelinde 
erwärmt  zu  werden,  wo  er  dann  coagulirt  Man  wäscht 
ihn  alsdann  mit  Wasser  und  kocht  ihn  mit  Alkohol  aus. 
Vielleicht  ist  er  nichts  anderes,  als  eine  Verbindung  von 
Casein  mit  Phosphorsäure  und  Milchsäure,  wodurch  der 
Kohlenstoffgehalt  in  der  Analyse  grösser  und  der  Stickstoff- 
gehalt kleiner  ansfallt,  als  im  Casein« 
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Der  mit  Lab  coa^lirte  Käse  erleidet  beim  längeren 
Anfbe wahren  eigenthüraliche  Veränderungen.  Frisch  ge- 
ronnen, schliesst  er  ungefähr  80  Procent  seines  Gewichtes 
Flüssigkeit  ein,  welche  durch  gleichzeitiges  Trocknen  und 
Pressen  wegzuschalfeii  ist.  Er  lässt  sich  lange  aufbewahren, 
und  die  Veränderung,  welche  er  dabei  erleidet,  macht  ihn 
für  den  Geschmack  angenehmer;  er  bekommt  einen  ange- 
nehmen scharfen  Geschmack,  wird  härter  und  leicht  ser- 
bröcklich.  Nach  weniger  genauem  Auspressen  geht  er  in 
eine  Art  Fäulniss  über,  und  es  bilden  sich  dabei  Producte, 
welche  mit  denen  vom  Pdanzenleim  Aehnlichkeit  haben. 
Proust,  welcher  diese  Veränderungen  näher  untersuchte, 
glaubte  darin  eine  eigne  Säure,  von  ihm  Käsesäure  genannt, 
und  einen  andern  Körper,  das  sogenannte  Käseoxyd,  ge- 
funden zu  haben.  Dieser  Gegenstand  ist  späterhin  von 
Braconnot  einer  nähern  Untersuchung  unterworfen  worden; 
die  von  ihm  mitgetheilten  Angaben  sind  in  der  Kürze  fol- 
gende: Er  vermischte  270  Grammen  frischen  Käso  von 
abgerahmter  Milch  mit  1 Litre  . Wasser,  und  Hess  dieses 
Gemenge  bei  -{-20^  bis  25^  einen  Monat  lang  in  Fäulniss 
gehen.  Der  grösste  Theil  vom  Käse  hatte  sich  unterdessen 
aufgelöst;  diese  AuÜösung  wurde  von  dem  Ungelösten  ab- 
filtrirt.  Sie  hatte  einen  fauligen  Geruch,  ohne  aber  Schwefel- 
verbindungeii  zu  enthalten.  Nach  dem  V'erdunsten  bis  zur 
Honigdicke  gestand  sie  nach  einiger  Zeit  zu  einer  körnigen 
Masse,  von  welcher  Alkohol  einen  Theil  aufiöste  und  einen 
andern  ungelöst  Hess.  Die  Alkohol-Lösung  sollte  nun,  nach 
Proust,  käsesaures  Ammoniak  enthalten  und  das  Ungelöste 
Käseoxyd  sein.  Braconnot  löste  den  in  Alkohol  unlöslichen 
Theil  in  Wasser  auf,  behandelte  die  Lösung  mit  Blutlaiigen- 
kohle,  und  erhielt  sie  auf  diese  Weise  farblos.  Freiwillig 
verdunsten  gelassen,  was  zur  völligen  Reinheit  mehrere 
Male  wiederholt  werden  musste,  krystallisirtc  er  theils  in 
feinen,  glänzenden  Krystall Vegetationen,  theils  in  kleinen, 
nadelformigen,  Ringe  bildenden  KrystaUen,  theils  in  blumen- 
kohlförmigen Auswüchsen  um  den  Rand  der  Flüssigkeit.  Diese 
Substanz  nennt  Braconnot,  anstatt  der  weniger  passenden 
Benennung  Käseoxyd,  Apotepedin  (von  and  und  ar^nedtav^ 
d.  i.  durch  Fäulniss  gebildet).  Diese  krystallinische  Substanz 
hat  folgende  Eigenschaften:  sie  ist  ohne  Geruch,  schmeckt 
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schwach  bitter,  zugleich  etwas  nach  gebratenem  Fleisch, 
knirscht  zwischen  den  Zähnen,  ist  schwerer  als  Wasser 
und  ist  leicht  zu  pulvern.  Sie  verbrennt  ohne  Rückstand. 
In  einer  an  beiden  Enden  ofTnen  Glasröhre  erhitzt,  verflüch- 
tigt sich  ein  Theil  davon  unverändert  und  sublimirt  sich  im 
höheren  Theil  der  Röhre  in  voluminösen  feinen  Krystallen. 
Bei  jeder  wiederholten  Sublimation  zersetzt  sie  sich  voo 
Neuem.  Bei  der  trocknen  Destillation  in  einer  Retorte 
sublimirt  sich  nichts  davon,  sondern  sie  zersetzt  sich,  indem, 
nebst  einem  Oel  von  talgartiger  Consistenz,  eine  ammouia- 
kalische  Flüssigkeit  übergeht,  welche  sowohl  kohlensaurcs 
Ammoniak  als  Ammonium -Sulfhydrat  enthält.  Erhitzt  man 
das  Aposepediii  auf  polirtem  Silber,  so  schwärzt  sich  das- 
selbe durch  abgeschiedenen  Schwefel.  Bei  + 1-^  ist  es  io 
22  Th.  Wassers  löslich  j beim  Aufbewahren  geht  diese  Lo- 
sung bald  in  Fäulniss  über  und  nimmt  einen  höchst  widrigen 
Geruch  an.  In  Alkohol  ist  cs  etwas,  jedoch  nur  unbedeu- 
tend, löslich.  Aus  kochendem  Alkohol  schlägt  cs  sich  beim 
Erkalten  in  Gestalt  eines  feinen,  leichten  Pulvers  nieder, 
nach  dem  Trocknen  ähnlich  der  Magnesia.  Von  Salpeter- 
säure wird  es  theils  in  eine  bittere  Materie,  theils  in  ein 
gelbes  Oel  verwandelt,  aber  ohne  Bildung  von  Oxalsäure. 
Von  Chlor wasserstoffsäuro  wird  es  mehr  als  von  Wasser 
aufgelöst,  und  die  cingedampfte  Lösung  gesteht  beim  Erkalten. 
Seine  wässrige  Lösung  wird  weder  von  Alaun  noch  von 
schwcfclsaurem  Eisenoxyd  gefällt;  von  Galläpfelinfusion 
hingegen  in  dicken  W’eissen  Flocken,  welche  sich  in  einem 
Uebcrschuss  des  Fällungsmittels  wieder  auflösen.  Eine 
Zuckerauflösung  wird  durch  diese  Substanz  nicht  in  Gährung 
versetzt. 

Mulder  betrachtet  Braconnot’s  Aposepediii  als  ein 
unreines  Leucin,  einen  Körper,  der  durch  Einwirkung  von 
Alkalien  aus  dem.  Protein  in  Menge  hervorgebracht  wird, 
und  von  dem  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  Mulder  hat 
daraus  reines  Leucin  abgeschieden,  dessen  Eigenschaften 
und  Zusammensetzung  vollkommen  mit  dem  Leucin  über- 
einstimmten, welches  durch  Alkali  hervorgebracht  wird  ^). 


*)  Nach  der  Beobachtung  von  Walter  rum  entsteht  das 'Aposepedin 
auch  in  bedeutender  Menge  bei  der  Fiulniss  dea  Klebers  aus  Getreide.  W. 
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Die  Auflösung  in  Alkohol  eiith&lt  mehrere  Substanzen, 
und  ist  durch  einen,  bei  der  Fäulniss  des  Käses  gebildeten 
Oehalt  von  essigsaurem  Aramouiak  sauer/  Lässt  man  diese 
Liösung  freiwillig  verdunsten,  so  setzt  sie  zuerst  eine* braune, 
extractartige  Materie  ab,  welche  bei  trockener  Destillation 
Ammoniak  gibt,  und  mit  derjenigen  Aehnlichkeit  zu  haben 
scheint,  in  welche  das  Casein  durch  Kochen  mit  über-* 
schüssigem  Kalkhydrat  verwandelt  wird.  Braconnot  er- 
hielt daraus  Krystalle  von  phosphorsaurem  Natron-Ammoniak, 
und  durch  Schütteln  der  übrigen  syrupdicken  Flüssigkeit  mit 
Aether  zog  dieser  ein  gelbliches,  geruchloses,  flüssiges  Oel 
aus,  welches  schwerer  als  Wasser  war  und  einen  brennen- 
den, dem  indischen  Pfeffer  ähnlichen  Geschmack  hatte.  Es 

* 1 

löste  sich  nur  wenig  in  Wasser,  welches  seinen  Geschmack 
annahm.  Es  röthete  Läckrauspapier  und  vereinigte  sich  so- 
gleich mit  Alkali.  Es  scheint  demnach"  eine  Verbindung 
von  Oelsäure  mit  einer  eigenen  scharfen  Materie  gewesen 
zu  sein,  welche  die  Ursache  des  heissenden  Geschmacks  bei 
dem  sogenannten  Bitterkase  ist.  Zufolge  der  oben  gemachten 
Bemerkung  verdient  dieser  ölartige  Körper  auf. einen  Gehalt 
an  buttorsaurem  Aethyloxyd  untersucht  zu  werden.  Eine 
kleine  Menge  desselben  Oels  scheint  in  der  mit  Aether  be- 
handelten Flüssigkeit  zurückzubleiben  und  ihr  einen  scharfen 
und  bitteren  Geschmack  zu  crtheilcn.  Eingetrocknet  und 
wieder  in  Wasser  gelöst,  hinterlässt  sie  eine  geringe  Menge 
einer  harzartigen  Materie,  und  in  der  Auflösung  ist  alsdann, 
nach  Braconnot’s  Versuchen,  essigsaures  Kali,  Spuren 
von  cssigsaurem  Ammoniak,  Chlorkalium,  Aposepediu  und 
eine  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche  extractartige  Materie 
enthalten,  welche  wie  Fleischextract  schmeckt  und  mit 
Galläpfelinfusiou  einen  starken  Niederschlag  bildet,  welcher 
sich,  nach  Zusatz  von  Essigsäure,  zu  einer  elastischen 
Masse  ansamroelt. 

' Die  von  Wasser  ungelöst  gelassenen  Substanzen  von 
faulem  Käse  waren:  Oelsäure,  durch  thicrische  Materie  braun 
gefärbt,  etwas  Margarinsäure  und  vicl^  margarinsaurer  Kalk, 
dessen  Base  vom*  Kalkgchalt  des  Caseins  herrührtc,  und 
die  Säuren  vom  Butterfett. 

Man  hat  gefunden,  dass  schlecht  zubereiteter  Käso  beim 
Anfbewahren  zuweilen  giftig  wird , welcher  Fall  glücklicher- 
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weise  nur  seiten  vorkommt.  Die  a^ur  Ausmittelung  dieser 
giftigen  Materie  angestellteu  Versuche  verdienen  keiner  Er- 
wähnung. 

Zieger,  Unter  diesem  Namen  hat  Schübler  eines 
Bestandtheil  der  Milch  beschrieben,  welchen  er  als  ein  Mit- 
telding zwischen  Casein  und  Albumin  betrachtet.  Man  er- 
hält ihn  aus  den  Molken  der  durch  Lab  coaguiirten  Milck 
wenn  man  sie , nach  dem  Fillriren , mit  Essigsäure  vermisebt 
und  bis  75^  erhitzt,  wodurch  die  Flüssigkeit  gerinnt. 
Den  dadurch  erhaltenen  Niederschlag  hat  Schübler  mit 
dem  durch  Lab  coaguiirten  Casein  verglichen,  und  die, 
zwischen . beiden  von  ihm  aufgefundeuen,  Verschiedenheiten 
veranlassten  ihn,  den  Zieger  für  eine  eigene  Substanz  za 
halten.  Indessen  kommen  alle  von  ihm  darüber  angegebenen 
Umstände  so  gänzlich  mit  denen  überein , welche  dem  durch 
Essig  aus  gewöhnlicher,  abgerahmter  Milch  erhaltenen  Coa- 
gulum  zukommen,  dass  es  ziemlich  wahrscheinlich  ist,  dass 
Zieger  und  Casein  nur  dadurch  von  einander  uuterscÜeden 
sind,  dass  der  eine  durch  Lab  coagulirtes  und  unverbundenes 
Casein,  der  andere  aber  eine  Verbindung  von  coagulirtem 
Casein  mit  Essigsäure  ist.  Dass  er  nicht  von  Lab  coagulirt 
wird,  kommt  von  der  freien  Säure  der  Milch;  denn  aus 
frischer  Wintormilch  erhält  man  ihn  nicht  in  bemorkens- 
werther  Quantität.  Versuche  von  Bergsma  haben  dies 
ausserdem  noch  weiter  bestätigt. 

Die  Anwendung  von  Käse  und  Butter  als  Nahrungs- 
mittel ist  allgemein  bekannt. 

Zur  Conservation  und  Benutzung  des  Käses  sind  von 
Braconnot  einige  Methoden  angegeben  worden,  die  ich 
hier  aufübren  will.  Man  erschöpft  frisch  bereiteten  Käse 
mit  siedendem  Wasser,  vermischt  dann  500  Th.  davon  mit 
12  Th.  Kali-Bicarbonat,  und  löst  die  Masse  in  siedendem 
Wasser  auf.  Die  Lösung  wird  dann  im  Wasserbade  unter 
beständigem  Umrübren  concentrirt,  bis  sie  die  Consisteuz 
von  Tischlerleim  hat,  und  darauf  getrocknet.  Auf  diese 
Weise  lässt  sich  der  Käse  ganz  unverändert  aufbe wahren. 
Er  ist  nun  in  Wasser  löslich  und  bietet  für  den  Gebrauch 
im  Feld  und  auf  Schiffen  ein  Nahrungsmittel  dar,  das  ver- 
schiedener Zubereitungen  fähig  ist.  In  diesem  Zustande 
adhärirt  er  mit  solcher  Kraft  au  Glas  und  Porzellau,  dass 
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er  beim  Abnohmen  davon  mehr  oder  weuig^er  von  der  Ober- 
fläche mit  «ablöst  9 ganz  so  wie  beim  Albomin.  Auch  schlägt 
ihn  Braconuot  als  Leim  zum  Befestigen  der  Signaturen  in 
Apotheken  und  Laboratorien  vor.  Man  streicht  ihn  zu  die- 
sem Zweck  auf  das  Papier  aus,  lässt  ihn  trocknen,  schnei- 
det die  Etiquetten  aus,  beschreibt  die  reine  Seite  mit  dem 
Namen,  befeuchtet  die  andere  und  befestigt  sie  nun  durch 
starkes  Andrücken  auf  das  Gefäss,  wo  sie  sogleich  haften 
bleibt.  Dieser  lösliche  Käse  kann  auch  zur  Klärung  von 
Flüssigkeiten  dienen.  Man  löst  ihn  in  wenigem“  Wasser, 
vermischt  die  Lösung  mit  der  zu  klärenden  Flüssigkeit,  er- 
hitzt gelinde  und  mischt  danu  ein  wenig  Gyps  hinzu.  Nadi 
einigen  Augenblicken  gerinnt  das  Casein , zieht  sich  zusam- 
'men  und  klärt  dadurch  die  Flüssigkeit.  Diese  Methode 
gründet  sich  auf  den  Umstand,  dass  die  lösliche  Verbindung 
des  Caseins  mit  dem  Alkali  durch  Erdsalze  coagulirt  wird. 
Dies  geschieht  auch  durch  arabisches  Gummi,  und  mk  Zo- 
cker bildet  sie  eine  Gallerte.  Eine  andere,  ebenfalls  von 
Braconuot  ausgedachte  Zubereitung  des  Käses  besteht 
darin,  dass  man  ungefähr  3 Pfund  Milch  bei  -f-  45^  durch 
Chlorwasserstoifsäuro  coaguliren  lässt,  das  Coa^lum  aus- 
presst  und  auswäscht,  und  es  mit  Hülfe  von  5 Gramm  kry- 
stallisirtem  kohlensaurem  Natron,  unter  gelinder  Erwärmung, 
in  wenigem  Wasser  auflöst,  so  dass  man  ungefähr  Vi  Pfund 
eines  dicken  Rahms  bekommt.  Mit  Va  seines 'Gewichts 
Zuckerpulver  vermischt,  erhält  man  einen  künstlichen  Rahm, 
dessen  man  sich  zur  See  und  in  allen  Fällen,  wo  frische 
Milch  nicht  zu  bekommen  ist,  bedienen  kann. 

- V 3.  Milchzucker.  Nachdem  aus  der  Milch  der  Käse 
durch  Lab  abgeschieden  ist,  bleiht  eine  gelbe  Flüssigkeit, 
welche  nicht  leicht  durch  Filtriren  klar  zu  erhalten  ist,  und 
■ welche  man  Molken  (Serum  lactis)  nennt.  Zur  Symps- 
< Consisteuz  abgedampft  und  eine  oder  mehrere  Wochen  lang 
an  einem  kühlen  Orte  stehen  gelassen,  schiessen  daraus 
körnige  Krystalle  von  Milchzucker  an.  Man  pflegt  sie  zu- 
1 weilen  zur  Trockne  zu  verdunsten,  um  daraus  eine,  an 
vielen  Orten  als  Nahrungsmittel  gebrauchte,  gelbe  oder 
braune,  körnige  Masse  zu  erhalten. 

Der  so  krystallisirte  Milchzucker  ist  nicht  rein,  sondern 
muss  zu  wiederholten  Malen  aufgelöst  und  umkrysUllisirl 


es8 


Dio  MOeh. 


werden.  Er  wird  in  der  Schweiz  von  den  Hirten,  ans  den 
von  der  Käsebereitang  übrig  gebUebenen  Molken,  als  Han- 
delswaaro  im  Grossen  bereitet  Im  Handel  kommt  er  in 
Krystallkuchen  vor,  die  ans  grossen,  ziemlich  regelmäsigen 
KrysUllen  bestehen;  sie  bilden  weisse,  durchscheinende, 
vierseitige  Prismen  mit  vierseitiger  Zuspitzang  und  blättrigem 
Bruch.  Er  knirscht  zwischen  den  Zähnen,  und  schmeckt 
schwach  süss  und  zugleich  sandig.  Sein  spec.  Gewicht  ist 
1,543.  c^Er  enthält  12  Procent  Wasser,  welches  sich  durch 
sehr  vorsichtiges  Schmelzen  entfernen  lässt  Der  geschmol- 
zene Milchzucker  ist  durchsichtig,  farblos  und  ei^tarrt  zu 
einer  weissen,  undurchsichtigen  Masse.  Hierbei  wird  er  je- 
doch leicht  gelb , und  bei  stärkerer  Hitze  verwandelt  er  sich 
in  eine  braune,  extractartige  Masse.  Bleioxyd  treibt^ sein 
Wasser  bei  einer  sehr  gelinden  Hitze  aus»  In  Wasser  15st 
sich  der  Milchzucker  sehr  langsam  auf.  Er  bedailhierHi 
ungefähr  3 Th.  kochenden  und  ungefähr  doppelt  so.  viel 
kalten  Wassers;  allein  seine  Auflösung  lässt  sich  weit  über 
den  Krystallisatioospunkt  hinaus  abdampfen,  .und  auch  als- 
dann dauert  es  sehr  lange,  bis  die  Krystallisation  eintritt 
In  Alko^jpl  ist  er  wenig  löslich,  und  um  so  weniger,  je 
wasserfreier  er  ist  ln  Aether  ist  er  unlöslich.  Wird  seine 
mit  ein  wenig  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  vermischte 
Auflösung  lange  gekocht,  so  wird  er,  wie  Stärke,  in  Trau- 
benzucker umgewandelt  Von  Salpetersäure  wird  er  in  Zn- 
ckersäure,  Oxalsäure  und  Schleimsäure  verwandelt,  van 
Stiptrian  Lniscius  und  Bon  dt,  haben  angegeben,  dass 
der  Milchzucker  aus  verschiedenen  Milchsorten  ungleiche 
Mengen  von  Schleimsäure  gebe,  so  z.  B.  soll  der  aus  Kuh- 
milch 0,292,  der  aus  Frauenmilch  0,283,  der  aus  Ziegen- 
milch und  Schafmilch  0,416  und  der  aus  Eselsmilch  0,258 
von  seinem  Gewicht  an  Schleimsäure  geben.  Die  Unterschiede 
zwischen  den  Producten  vom  Milchzucker  aus  Eselsmilch 
und  Schafmilch  sind  zu  gross,  um  bloss  Beobachtungsfehler 
zu  sein.  Inzwischen  ist  es  doch  kaum  wahrscheinlich , dass 
dies  ein  constantes  Verhältniss  sein  könne.  F.  Simon  führt 
ebenfalls  an,  dass  er  von  Milchzucker  aus  Kuhmilch  mehr 
Schleimsäure  erhalten  habe,  als  von  dem  aus  Frauenmilch, 
und  er  findet  den  ans  Frauenmilch  im  Geschmack  viel  süsser, 

’ als  den  aus  Kuhmilch , wiewohl  Uire  Krystallforin  dieselbe 

ist 
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ist.  Dies  fordert  nolhwendig  zu  einer  vergleichenden  Un- 
tersuchung des  Milchzuckers  aus  der  Milch  von  verschiede- 
nen Thierarton  auf.'  Als  Pulver  in  gasförmige  Chlorwasser- 
stoffsöuro  gebracht,  absorbirt  er  von  diesem  Gas  sehr  viel, 
indem  er  sich  in  eine  graue,  zusammenhängende  Masse  ver- 
wandelt, aus  welcher  conceutrirte  Schwefelsäure  die  Salz- 
säure mit  Aufbrausen  austreibt.  Eben  so  absorbirt  er  Am- 
moniakgas,  und  nimmt  dabei,  nachdem  er  sich  vollständig 
mit  Gas  gesättigt  hat,  um  0,124  seines  Gewichtes  zu,  wo- 
von in  der  Luft  die  halbe  Menge  nach  wenigen  Stunden, 

die  zweite  nach  und  nach,  aber  vollständig  verdunstet.  Durch 

' * 

die  Einwirkung  von  Salzbasen  wird  er  beim  Erhitzen  leicht 

gelb.  Von  kaustischem  Kali  wird  er  fast  gänzlich  in  eine 

braune,  bittere,  in  Alkohol  unlösliche  Masse  umgewandclt. 

Selbst  in  V^ermengung  mit  Bleioxyd  wird  er  gelb,  wenn  die 

Temperatur  über  + 55®  geht. 

Becquerel  hat  angegeben,  dass  wenn  mau  5 Th.  Milch- 
zucker und  5 Th.  Kalihydrat  in  Wasser  aullöst  und  dann  1 
Th.  Kupferoxydhydrat  zusetzt,  sich  dieses  zu  einer  blauen 
Flüssigkeit  aiiflöst,  eben  so  wie  cs  mit  Zucker  geschieht« 
Wird  aber  die  Lösung  erhitzt,  so  wird  das  Oxyd  zuerst  zu 
Oxydul  und  dann  zu  Metall  reducirt,  was  mit  Zucker  nicht 
geschehe.  Erhitzt  mau  ferner,  nach  demselben,  3 Th. 
Quecksilberoxyd,  7 Th.  Milchzucker,  9 Th.  Kalihydrat  und 
10  Th.  Wasser  zusammen,  so  erhält  man  eine  graue,  breiige 
Masse,  welche  ihre  Consistenz  dem  reducirten  Quecksilber 
verdankt.  Man  soll  damit  Quecksilber  ohne  Hülfe  von  Zinn 
auf  Glas  befestigen  können,  indem  man  bloss  die  Masse 
dünn  auf  das  Glas  anfstrcicht  und  erhitzt,  um,  sie  spiegelnd 
zu  erhalten. 

Der  Milchzucker  ist  analysirt  worden  von  Gay-Liissac 
und  Thenard,  von  mir,  von  Prout  und  von  Liebig  mit 
übereinstimmenden  Resultaten : 


Gefunden.  Atome. 


Bcrecimct. 


Kohlenstoff  . . 40,13  I 40,461 

Wasserstoff  . 6,76  2 6,606 

Sauerstoff  . . 53,1 1 1 52,933 

Dies  ist  auch  die  proccntische  Zusammensetzung  des 
Traubenzuckers;  dass  aber  ein  Unterschied  zwischen  ihnen 
existirt,  ergibt  sich  daraus,  dass  der  eine  Schieimsäurc  gibt, 
IX.  44 
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und  der  andere  nicht,  dass  der  eine  mit  der  grössten  S^wic- 
rigkeit,  der  andere  mit  der  grössten  Leichtigkeit  in  Gahrung 
verseut  wird.  Aber  der  Milchzucker  kann,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  durch  Säuren  in  Traubenzucker  uragesetzt 
werden.  Um  einen  ralionellcn  Grund  zur  Beurtheilung  der 
Zusammensetzung  des  Milchzuckers  zu  bekommen,  müsste 
die  Sättigungscapacität  entscheiden.  AVird  Milchzucker  vor- 
sichtig erhitzt , so  geräth  er  in  Fluss , verliert  dabei  12  Pro- 
cent  AVassor,  und  erstarrt  darauf  -beim  Firkalten  zu  einer 
krystalliiiischen  Masse.  Von  Neuem  in  Wasser  gelöst  nimmt 
er  das  verlorene  Wasser  wieder  auf.  Dieser  Wasserverlust 
kann  mit  keiner  anderen  Anzahl  von  einfachen  Atomen  in 

Einklang  gebracht  werden,  als  mit  C*H*0*  + H,  W'onach 
das  Wasser  11,9  Procent  vom  Gewicht  des  krystallisirteu 
Milchzuckers  ausmachU  Der  wasserfreie  Milchzucker ' muss 

also  bestehen  aus:  ^ 

Atome.  Procente. 

Kohlenstoff  . . . 5 . 45,931 

AVasserstoff  . • 8 5,999 

Sauerstoff  ...  4 48,070. 

dessen  Atomgewicht  832,108,  und  dessen  Sättigungscapa- 
cität  12,018  ist.  Das  Atomgewicht  des  krystallisir ton  Milch- 
zuckers ist  944,587.  j u • 

AVird  eine  Lösung  von  Milchzucker  mit  Bleioxyd  bei 

einer  Temperatur  digerirt,  welche  nicht  über  +50^  geht, 
so  vereinigen  sie  sich  mit  einander.  Die  Flüssigkeit  ist  eine 
Auflösung  vou  Bleioxyd,  worin  sich  eine  unlösliche  Verbin- 
dung aufgeschlämmt  befindet.  Letztere  erhält  man  dur<^ 
Abfiitrireu,  unter  Abhaltung  der  Kohlensäure  der  Luft.  Sie 
ist  schleimig,  wird  beim  Trocknen  durchscheinend  und  grau- 
lich, verliert  bei  + 100<>  ihr  chemisch  gebundenes  AVasser 
und  wird'  gelb.  Sie  besteht  aus  63,53  Procent  Bleioxyd  uud 
36,47  Procciit  Milchzucker.  Berechnet  mau  danach  das 
Atomgewicht  des  Milchzuckers , so  bekommt  man  800,57, 
eine  Abweichung  von  dem  vorhin  gefundenen,  die  sich 
leicht  aus  der  Schwierigkeit  erklärt,  die  A’^erbindung  auszu- 
waschoii,  ohne  dass  die  Kohlensäure  der  Luft  ein  wenig 
Milchzucker  abscheidet,  den  das  AVaschwasser  wegfährt. 
Die  aufgelöste  filtrirtc  A'erbindung  schmeckt  zugleich  süss, 
alkalisch  und  zusammenziehend  j beim  Verdunsten  im  lufl- 
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leeren  Räume  hiiiterlässt  sic  eine  gelbe  ^ guinmiartige«  durch- 
sichtige , in  Wasser  wieder  lösliche  Masse.  Sic  Geloht  aus 
18,12  Th.  Bleioxyd  und  81,88  Th.  MilchKUckor,  was  1 At. 
, wasserfreiem  Milchzucker -Bleioxyd  und  6 At  wasser- 
haltigem Milchzucker  entspricht  Vermischt  man  die  Auf- 
lösung dieser  Verbindung  mit  kaustischem  Ammoniak,  so 
schlägt  sich  die  vorhergehende  unlösliche  nieder. 

Mau  ist  im  Allgemeinen  der  Meinung  gewesen,  dass 
der  Milchzucker  durch  Hefe  nicht  eher  in  Weingährung 
ubergehe,  als  bis  er  durch  Einwirkung  einer  Säure  in  Trau- 
^bcnzucker  urogesetzt  worden  sei.  Indessen  hat  Schill  durch 
eine  Reihe  von  genauen  und  vielfach  abgeäiidertcu  Versuchen 
gezeigt,  dass  nicht  allein  Stutenmilch  in  Weingährung  ver- 
setzt werden  kann,  wie  dies  bereits  von  dem  Verfahren  der 
Tartaren,  aus  dieser  Milch  Branntwein  zu  bereiten,  längst 
bekannt  war,  sondern  dass  auch  Kuh-,  Ziegen-,  Schaf- 
und  Fraucnn)ilch  gährungsfahig  sind  und  unter  Kohlensäure- 
Entwickelung  Alkohol  erzeugen.  Bei  einem  Versuch  bekam 
er  auf  jede  Unze  Kuhmilch  9 Gran  absoluten  Alkohol.  In 
allen  diesen  Milcharten  geht  die  Gähruug  nur  sehr  langsam 
vor  sich,  sie  findet  aber  mit  und  ohne  Zusatz  von  Hefe 
statt.  Schill  hat  ferner  gezeigt,  dass  Milchzucker  allein, 
in  Wasser  aufgelöst,  durch  Zusatz  sowohl  von  Hefe,  als 
auch  von  Kleber  und  von  Casein  in  Gährung  versetzt  wer- 
den kann  und  Alkohol  liefert.  In  dem  Rückstand,  von  dem 
der  Alkohol  abdcstillirt  war,  fand  er  stets  mehr  oder  weniger 
Traubenzucker,  offenbar  gebildet  aus  dem  Milchzucker  durch 
die  während  der  Gährung  gleichzeitig  in  der  Milch  entste- 
hende Säure.  Die  Gährungserscheinungen  gehen  nur  lang- 
sam und  wenig  lebhaft  vor  sich.  Dass  in  der  Milch  das 
Casein  dem  Milchzucker  als  Ferment  diene,  hält  Schill  für 
um  so  wahrscheinlicher,  da  das  Casein,  wie  er  fand,  auch 
den  Rohrzucker  in  Gähruug  zu  versetzen  vermag.  — Auch 
Hess  hat  die  Gährungsfähigkeit  der  Kuhmilch,  nach  Zusatz 
iVon  Hofe,  und  die  Erzeugung  von  Alkohol  daraus  beobach- 
tet. Cagniard  In  Tour  fand  bei  Wiederholung  dieser 
Versuche  jene  Beobachtungen  bestätigt,  namentlich  auch 
.die,  dass  der  Milchzucker  mit  Hülfe  vou  Hofe  in  Gähruug 
.versetzt  werden  kann,  dass  aber  dazu  eine  sehr  gute  Hefe 
und  zwar  in  5 mal  grösserer  Menge,  als  sie  für  gewöhu- 
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liehen  Zucker  eifordert  wird,  und  dabei  eine  Temperatur 
von  nöthig  ist,  wobei  dennoch  die  Gährung  nur  lang- 

sam eintrete  und  lange  dauere.  Schon  Scheele  fuhrt  an, 
dass  Milch,  die  in  einer  verkorkten  Flasche  sauer  geworden 
sei,  so  viel  Kohleusäuregas  entwickelt  habe,  dass  zuletzt 
'der  Kork  mit  einem  Knall  ausgetricben  worden  sei.  — Der 
Milchzucker  wird  in  der  Medicin  gebraucht. 

4.  Exh'aclartige  Ihitrische  Materien,  Wenn  man 
die  Flüssigkeit,  woraus  sich  der  Milchzucker  abgesetzt  hat, 
zur  Trockne  verdunstet,  und  die  Masse  mit  Alkohol  von 
0,833  extrahirt,  so  nimmt  dieser  den  grössten  Tkeil  davon 
'auf,  während  Milchzucker  und  die  in  Alkohol  unlöslichen 
Salze  Zurückbleiben.  Beim  Verdunsten  des  Alkohols  bleibt 
ein  gelbes,  saures  Extract,  welches  so  vollkommen  die 
äusseren  Eigenschaften  des  Alkoholoxtractes  vom  Fleische 
besitzt,  dass  man  auch  allen  Grund  hat,  dieselben  Bestand- 
theile  darin  anzunehmen;  jedoch  sind  diese  hier  noch  nicht 
mit  der  Sorgfalt,  wie  die  aus  dem  Fleischextract,  untersucht 
worden.  Dagegen  scheint  die  Milch  nur  wenig  zu  enthalten, 
was  dem  Wasserextract  des  Fleisches  entspräche,  da  der 
in  Alkohol  unlösliche  Tlieil  eine  ganz  pulverförroige  Masse 
ist,  welche  mit  Wasser  eine  wenig  gefärbte  Lösung  bildet. 

5.  Milchsäure,  Wie  diese  Säure  aus  der  Milch  aus- 
gezogen  wird,  habe  ich  bereits  Th.  VI.  S.  132  angeführt. 
Sie  ist  von  Scheele  entdeckt  worden,  der  sie  aus  saurer 
Milch  darstellte,  und  nicht  bemerkte,  dass  sie  mit  cxtractiven 
Stoffen  gemischt  war.  Sie  ist  auch  in  süsser  Milch  ent- 
halten, wiewohl  ihre  Menge  bedeutend  zunimmt,  wenn  die 
Milch  sauer  wird.  Ich  habe  schon  im  Viten  Theil  die  Ge- 
schichte dieser  Säure  angeführt,  aber  cs  bleibt  mir  noch 
übrig,  hier  etwas  über  ihre.  Geschichte  in  der  Thierchemie 
zu  sagen.  Nach  Scheele  wurde  sie  für  eine  eigne  Säure 
gehalten,  die  sich  in  sauer  werdender  Milch  bilde.  Bei 
meinen  Untersuchungen  über  die  Flüssigkeiten  des  Fleisches, 
über  den  Ham,  das  Blut,  u.  s.  w.,  fand  ich  diese  Säure  theils 
frei,  theils  verbunden  mit  Alkali,  und  zeigte,  dass  sic  ein  selten 
fehlender  Bestaudtheil  thierischer  Flüssigkeiten  ist  Bouil- 
lon-Lagrangc  hatte  unterdessen  zu  beweisen  gesucht, 
dass  sie  nichts  anderes,  als  eine  durch  Thierstoffe  maskirte 
Essigsäure  wäre. 
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Nachdem  die  Aetherschwefelsäare  uad  einige  damit 
verwandte  Säuren  entdeckt  waren,  hielt  ich  es  für  möglich, 
in  der  Milchsäure  könne  die  Essigsäure  dieselbe  Rolle,  wie 
die  Schwefelsäure  in  der  Aethcrschwcfelsäuro,  spielen;  diese 
Aeusseruiig  wurde  dann  so  gedeutet,  als  ob  ich  Anlass  ge- 
funden hätte,  die  Milchsäure  für  Essigsäure  zu  erklären, 
und  seitdem  bemühten  sich  mehrere  Chemiker  Beweise  für 
diese  Meinung  zu  sammeln,  und  mau  ging  so  weit,  dass 
man  ohne  Weiteres  das  Wort  Milchsäure  mit  Essigsäure 
übersetzte. 

Leopold  Gmelin,  dessen  urosichtsvolle  Arbeiten  einen 
so  auss:ezeichnetcn  Platz  in  der  Thier -Chemie  cinnchmen, 
hatte  sich  fast  an  die  Spitze  derjenigen  gestellt,  welche  die 
Milchsäure  entschieden  für  Essigsäure  hielten.  Er  ssheint 
hierzu  vor  Allem  dadurch  veranlasst  worden  zu  sein,  dass 
er  bei  der  Destillation  milchsäurehaltiger  Flüssigkeiten  ein 
Destillat  bekam,  welches  Lackmuspapier  schwach  röthete, 
und  welches,  mit  Barythydrat  gesättigt  und  abgedunstot, 
ein  weisses  Häutchen  hinterliess,  aus  dem  er  mit  Schwefel- 
säure den  Geruch  von  Essigsäure  entwickeln  konnte. 

Ich  habe  diese  Destillationen  wiederholt,  und  ganz  das- 
selbe Resultat  wie  Leopold  Gm.oliu  erhalten;  allein  ich 
habe  beim  Vermischen  des  Salzes  mit  Schwefelsäure  nie- 
mals einen  Geruch  nach  Essigsäure  oder,  genauer  gespro- 
chen, einen  sauren  Geruch  bemerkt;  dies  war  nur  dann  der 
Fall,  wenn  das  Destillat  Salzsäure  enthielt,  denn  jedesmal, 
wenn  mir  die  Mischung  nach  Essigsäure  zu  riechen  schien, 
gab  sie,  nach  Verdünnung  mit  Wasser  und  Vermischung 
mit  salpctersaurem  Silberoxyd,  einen  deutlichen  Niederschlag 
von  Chlorsilhcr.  Als  ich  rciAo,  in  Wasser  gelöste  Milch- 
säure der  Destillation  unterwarf,  erhielt  ich  ein  Destillat, 
welches  das  Lackmuspapier  röthete,  und,  bei  gelinder  Wärme 
abgednnstet,  Milchsäure  hinterliess.  Ich  glaubte  nun  das 
Räthsel  in  der  Annahme  gelöst  zu  finden,  dass  die  Milch- 
säure, gleich  der  Boraxsäure,  in  geringer  Menge  überdestil- 
lire.  Ich  vermischte  deshalb  milchsaures  Kali  mit  Weinsäure 
in  geringem  Ueberschuss  und  destillirte  dies  Gemenge  mit 
aller  Vorsicht,  bis  etwas  mehr  als  Vio  übergegangon  w^ar. 
Das  Destillat,  darauf  abgedunstet,  gab  Milchsäure;  als  es 
aber  ganz  abgeraucht  wurde,  erschienen  Krystalle  darin, 
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dio , bei  Aoflt^sung  in  Alkohol,  eine  Spar  von  stiureiil  wein- 
saurcn  Kali  zuruckliossen.  Hieraus  ging  her>'o^,  wie  selten 
cs  bei  einem  so  niedrigen  Destillationsapparat,  wie  eine 
Glasretorto,  ganz  gelingt  zu  verhindern',  dass  eine  Portion 
des  feinen  Nebels,  der  aus  dem  Springen  der  Bläschen  beim 
Kochen  entsteht,  mit  den  Wasserdämpfeu  in  den  Retorten- 
hals, und  von  da  in  das  Destillat  übergefuhrt  werde.  Das 
Destillat  verliert  beim  Umdestillireu  alle  Spur  von  Säure, 
was  nicht  geschehen  könnte,  wenn  die  darin  befindliche 
Säure  Essigsäure  wäre.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  sich  in 
noch  höherem  Grade  bei  der  Destillation  von  thierischen  Flüs- 
sigkeiten, die  oft  so  schleimig  sind,  dass  sie  während  der 
ganzen  Destillätiou  mit  überzugehen  drohen.  Zu  diesen  Be- 
merkungen muss  ich  noch  hinzufügen,  dass  man  bei  dem 
von  Gmciiu  angeführten  Versuch  niemals  mit  Baryt  ein 
krystallisirtes  Salz  bekommt,  welches  doch  mit  destillirter 
Essigsäure  immer  der  Fall  ist. 

Das  Angeführte  betraf  nur  die  leicht  zu  beantwohende 
Frage:  Ob  die  Milchsäure  ganz  einfach  Essigsäure  sei, 
die  durch  Destillation  mit  Wasser  gereinigt  werden  könne; 
~ eine  Frage,  die  bestimmt  mit  Nein  beantwortet  werden 
musste.  Bedeutend  verschieden  von  ihr  war  die  andere:  Ob 
sich  die  Milchsäure  zur  Essigsäure  verhalte,  wie  die  Weio- 
schwefelsäure  zur  Schwefelsäure;  denn  bei  dieser  Frage 
hört  die  Milchsäure  nicht  auf  eine  selbstständige  Säure  zu 
sein,  und  der  Name  Essigsäure  kann  ihr  nicht  mehr  beige- 
legt werden.  Aus  diesem  letzten  Gesichtspunkte  betrachtet, 
müsste  die  Milchsäure  sich  wirklich  in  Essigsäure  und  in 
einen  Thierstolf  zerlegen  lassen,  auf  eine  solche  Weise, 
dass  das  Abgeschiedene  kein  Product, ‘ sondern  deutlich  ein 
Educt  wäre.  Denn  es  ist  klar,  dass,  wenn  dies  nicht  ginge, 
die  Milchsäure  als  eine  eigenthümliche  Säure  betrachtet 
werden  muss,  da  kein  Grund  vorhanden  ist,  sie  für  etwas 
anderes  anzuseheu.  ' 

Ich  stellte  deshalb  einige  Versuche  gemäss  der  Idee  an, 
dass  die  Milchsäure  eine  Verbindung  von  Essigsäure  mit 
einem  nicht  flüchtigen,  von  ihr  aber  trennbaren  Thierstoffe 
sei;  allein  alle  diese  fielen  verneinend  aus,  daher  ich  nur 
die  anführen  werde,  die  meiner  Meinung  nach  am  meisten 
beweisen.  Wie  bekannt,  ist  das  cssigsauro  Ammoniak  so 
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flüchtig,  dass  es,  in  Wasser  gelöst,  mit  demselben  über- 
destillirt.  Ich  hatte  ferner  gefunden,  dass  der  ExtractivstofT, 
welcher  der  Milchsäure  und  ihren  Salzen  mitfolgt,  sich  braun 
brennen  lässt,  ohne  dass  die  milchsauren  Salze  zersetzt 
werden.  Ich  erhitzte  deshalb  Milchsäure,  dargestellt  aus 
Milch  und  so  concentrirt  als  sie  durch  Verdunstung  im  Was- 
serbado  erhalten  werden  kann,  möglichst  nahe  bis  zu  der 
Temperatur,  bei  der  der  Extractivstoff  braun  wird,  und  lei- 
tete in  einem  ziemlich  raschen  Strom  eine  vollo  Stunde  lang 
Ammouiakgas  über  sie  hinweg.  Dann  wurde  die  Erwär- 
mung eingestellt  und  das  Ammouiakgas  durch  Wasserstoffgas 
aus  dom  Apparate  getrieben.  Die  herausgenommeiie  Masse 
roch  nach  gebratenem  Häring  und  war  braun,  aber  durch- 
sichtig, röthete  das  Lackmuspapicr  und  schmeckte  sauer, 
hiuterher  aber  salzig,  von  etwas  absorbirtem  Ammoniak, 
durch  das  sie  in  ein  saures  Salz  verwandelt  worden  war. 
Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  Milchsäure  keine  Essig- 
säure enthält,  die  sich  in  einer  Atmosphäre  von  Ammoniak- 
gas verflüchtigen  lässt,  bei  einer  Temperatur,  welche  der, 
woriu  Thierstoffe  zersetzt  zu  werden  anfangeu,  nahe  kommt, 
und  welche  die,  bei  der  die  Essigsäure  verfliegt,  weit  über- 
steigt; und  zu  dem  Ammoniak  musste  doch  die  Essigsäure 
eine  grössere  Verwandtschaft  haben,  als  zu  einem  Thier- 
stoffe. Aber  die  Frage  ist  nun  entschieden,  und  die  Re- 
sultate dieser  Versuche  haben  also  nur  noch  ein  historisches 
Interesse. 

6.  Sähe  der  Milch.  Von  diesen  sind  einige  in  Alko- 
hol von  0,833,  andere  nur  in  Wasser,  und  einige  auch  nicht 
in  diesem  löslich.  Die  erstereu  sind  ganz  dieselben,  wie 
im  Alkoholextract  des  Fleisches,  nämlich  Verbindungen  von 
Milchsäure,  hauptsächlich  mit  Kali  und  geringeren  Mengen 
von  N'atron,  Ammoniak,  Kalkerdo  und  Talkerde,  und  Chlor- 
kalium mit  Chlornatrium.  Wird  das  Alkoholextract  der  Kuh- 
milch zu  Asche  verbrannt,  so  findet  mau  in  dieser  kohlen- 
saures Kali  und  Chlorkalium  in  dem  Verhältniss  = 1:5. 
Die  nur  in  Wasser  löslichen  Salze  der  Milch  sollen  scliwe- 
felsaures  Kali,  und  phosphorsaures  Kali  und  N’atron  seiu. 
Ich  habe  in  den  Molkeu  von  Kuhmilch  keine  Schwefelsäure 
gefunden;  einige  zugesetzte  Tropfen  Chlorbariura  bewirkten 
darin  keinen  Niederschlag.  Wenn  sie  inzwischen  vorhanden 


696 


Oie  MUch. 


18t,  SO  bestimmt  man  am  besten  die  relative  Menge  der 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  auf  die  Weise,  dass  man 
eine  bestimmte  Menge  des  Wasserextracts  der  Milch  in 
Wasser  löst,  mit  kaustischem  Ammoniak  übersättigt,  die 
gefällte  Kiiochcuerdc  abtiltrirt,  und  darauf  so  lange  Chlor^ 
barium-Lösuug  zusetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht. 
Diesen  wäscht  man  aus,  glüht  ihn  und  löst  ihn  in  Salzsäure 
auf,  welche  die  Schwefelsäure  Baryterde  zurücklässt.  Den 
oufgclösten  phosphorsauren  Baryt  schlägt  man  durch  Am— 
raouiak  nieder,  wägt  ihn  nach  dem  Glühen,  und  bestimmt 
den  Barytgehalt  durch  Umwandlung  in  schwefelsauren  Bar3rt, 
wodurch  man  also  die  Quantität  der  Phosphorsäure  erfahrt. 
Die  Basen  bestimmt  man  durch  die  gewöhnliche  Aualyso 
der  mit<  dem  Bariumsalz  ausgefällten  Flüssigkeit.  Den  Ge- 
halt au  schwefelsaurem  und  phosphorsaurem  Alkali  in  einer 
thierischeu  Substanz  nur  aus  der  geglühten  Masse  zu  be- 
stimmen, kann  auf  mehrfache  Weise  fehlerhaft  werden; 
denn  beim  Verbrennen  bildet  der  Schwefel-  und  Phosphor- 
gchalt  einer  festen  thierischeu  Materie  eine  gewisse  Menge 
Schwefel-  und  Phospborsäure , welche  vorher  nicht  in  der 
Flüssigkeit  aufgelöst  waren,  und  in  anderen  Fällen  wird  ein 
vorhandenes  schwefelsaurcs  Salz  leicht  zu  Schwefelalkalt 
reducirt.  Dies  findet  zwar,  nach  Fromherz  und  Gugert, 
nicht  statt,  so  lange  die  zurückbleibende  Kohle  stickstoff- 
haltig ist,  weil  diese  nicht  die  Eigenschaft  besitzt.  Hepar 
zu  bilden;  allein  die  vom  Milchzucker  zurückbleibende  Kohle 
würde  dies  unbedingt  thuu.  — Statt  des  Wasserextractes 
von  Milch,  filtrirte  Molken  zum  Versuche  anzuweudeu,  führt 
den  Uebelstand  mit  sich;'  dass  milchsaurc  Kalkerde  und 
Talkerdo  als  phosphorsaure  niedergeschlagen  werden,  und 
dadurch  der  Gehalt  an  phosphorsaurem  Natron  zu  gering 
ausfällt. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  der  Milch  endlich  sind 
phosphorsaure  Kalkerde  und  Talkerde,  mit  einer  Spur  von 
phosphorsaurem  Eisenoxyd,  thcils  aufgelöst  in  der  freien 
Milchsäure,  theils  mit  dem  aufgelösten  Casein  verbunden, 
wie  schon  oben  gezeigt  wurde. 

Frauenmiieh,  Die  Angaben  über  dieselbe  sind  sehr 
widersprechend,  wahrscheinlich  weil  man  sie  selten  in  hin- 
reichender Menge  batte,  um  damit  viele  Versuche  machen 
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ssu  können.  Ihr  spec.  Gewicht  ist  1,020  bis  1,023,  suweilen 
etwas  darüber,  Ihr  Gehalt  an  festen  Stoffen  beträgt,  nach 
Meggenhofen,  von  11  bis  I2V2  Proccut,  selten  darüber. 
Nach  vorhergegangenem  längeren  Säugen  ist  sie  concentrir- 
ter,  als  anfangs.  Nach  älteren  Angaben  soll  das  Butterfett  darin 
80  fUtssig  sein,  dass  sich  daraus  durch  Schütteln  keine  Butter 
erhalten  lasse.  P leise  hl  erhielt  jedoch  aus  dem  Rahm  eine 
der  Kulimilch'Buttor  ähnliche  Butter;  Meggenhofen  ferner 
zog  aus  dem  Rückstaud  von  abgedampfter  Frauenmilch, 
vermittelst  Alkohols,  ein  bei  31^ , schmelzbares  Butterfett, 
und  das  beim  Erkalten  der  Alkohol-Lösung  sich  absetzende 
feste  Fett  schmolz  bet  35^,  stimmt  also  mit  dem,  schon 
über  die  Butter  aus  Kuhmilch  Gesagten  überein.  Die  we- 
sentlichste Eigenthümlichkeit  der  Frauenmilch  besteht  darin, 
dass  das  darin  aufgelöste  Casein  mit  den  Säuren  lösliche 
Verbindungen  bildet,  weshalb  also  diese  Milch  nicht  durch 
Säuren  coagulirt  wird.  Unter  den  von  Meggenhofen  un- 
tersuchten Milcharten  von  15  Frauen,  gerann  nur  die  von 
dreien  durch  Chlorwasserstoffsäuro  und  Essigsäure;  von  Lab 
dagegen  gerinnt  sio  ordentlich.  1 Th.  Lab  auf  500  Th. 
Milch  coagulirt  dieselbe  zwischen  40  und  50^^,  allein  lang- 
sam und  so,  dass  sich  das  Casein  nicht,  wio  aus  Kuhmilch, 
za  einem  Klumpen,  sondern  in  einzelnen  Flocken  ansammelt. 
Nach  einem  mittleren  Verhälüiiss  enthält  die  Milch  2V«  bis 
3 Procent  Casein.  Die  von  Meggenhofen  erhaltenen 
Resultate  von  dreien,  im  Einzelnen  mitgetheilten  Analysen 
von  verschiedener  Frauenmilch,  sind: 


Alkoholextract,  worin  zugleich 
Butter,  Milchsäure  und  ihre 
Salze,  Kochsalz  und  etwas 

1. 

2. 

3. 

Milchzucker 

Wasserextract:  Milchzucker  und 

9,13 

8,81 

17,12 

Salze 

1,14 

1,29 

0,88 

Casein,  durch  Lab  coagulirt  . 

2,41 

1,47 

2,88 

Wasser  

87,25 

88,33 

78,93. 

Die  dritte  der  hier  angeführten  Proben  war  von  einer 
Erstgebährenden;  sie  war  dicker  als  gewöhnlich  und  schien 
eine  ungewöhnliche  Menge  Butterfett  zu  enthalten: 
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Payen  hat  später  folgende  Ergebnisse  von  Analysen 
von  Franenmilch  mitgetheilt: 


• 

1. 

2. 

s. 

Butter  ......... 

5,18 

5,16 

5,20 

Casein 

0,^ 

0,18 

0,25 

Fester  Rückstand  der  abge- 

dampften  Molken  .... 

7,86 

7,62 

7.93 

Wasser 

85,80 

86,00 

85,50. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass 

hier 

der  grösste  Theil 

Casein  im  Rückstand  der  eingcdampften  Molken  geblieben 
ist,  der  vielleicht  nicht  einmal  bei  + 100®  richtig  ausge- 
trocknet wurde. 

Die  vollständigste  Untersuchung  über  die  Fraueumileb 
ist  von  F.  Simon  angestellt  worden.  Er  hat  nicht  nur  die 
Milch  von  mehreren  Individuen  untersucht,  sondern  auch 
die  Milch  von  einem  und  demselben  Individuum,  während 
des  Verlaufs  von  beinahe  einem  halben  Jahr,  und  zwar  un- 
gefähr alle  10  Tage.  Ich  will  hier  eine  kurze  Darstellung 
seiner  Analysen  mittheilcn  mit  der  Angabe  des  Maximums, 
Minimums  und  Mediums.  Die  Veränderlichkeiten,  die  sich 
in  den  Bcstandtheilen  der  Milch  zeigten,  rühren  offenbar 
hauptsächlich  von  der  Reichlichkeit  und  der  nähernden  Be- 
schaffenheit der  genossenen  Nahrungsmittel  her;  der  Butter- 
gehalt dagegen  schien  unregelmäsiger  zu  variiren,  so  dass 
zuweilen  mit  vielem  Käse  auch  viel  Butter  gefunden  wurde, 
zuweilen  aber  weniger,  und  zuweilen  war  die  Milch  reich 
an  Butter,  wenn  der  Käsegebalt  geringe  war.  Simon-s 
Analysen  der  Milch  zeichnen  sich  vor  den  meisten  Anderer 
durch  die  richtige  Methode  aus,  nach  welcher  er  den  Käse- 
gehalt bestimmte.  Er  fällte  nämlich  den  Käse  mit  Alkohol, 
aus  frischer  Milch,  und  wusch  ihn  mit  Spiritus.  Wiewohl 
diese  Methode  nicht  vollkommen' sicher  ist,  weil  der  Käse 
im  geringen  Grade  löslich  ist  in  Alkohol,  so  ist  sie  doch 
im  hohen  Grade  der  von  verschiedenen  französischen  Che- 
mikern ätigcwaudten  Methode  vorzuziehen,  nach  welcher 
alles  für  Casein  genommen  würde,  was  nach  der  Behand- 
lung der  eingetrockneten  Milch  mit  Aether  und  darauf  mit 
Wasser  ungelöst  zurückblieb.  Die  Fällung  des  Käses 
durch  Lab.  ist  gewiss  am  besten.  Bei  der  Fällung  mit  Säuren, 
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aach  mit  Essigsäure,  bekommt  mao  diese  neben  Phosphor- 
säure mit  dem  Käse  verbunden. 

Maximum.  Mediunt,  Minimum. 

Specifisches  Gewicht  . . 1,0345  1,0323  1,030 

Wassergehalt  . * • • • 91,40  88,76  87,32 

Eingetrockneter  Rückstand  • 12,68  11,24  8,60 


Casein 4,52  3,40  1,96 

Butter 5,40  2,53  0,80 

Milchzucker 6,24  4,25  3,92 

Asche 0,287  0,236  0,180. 


Diese  drei  Columneu  geben  nicht  an , was  bei  einer  und 
derselben  Analyse  gefunden  worden  ist,  sondern  die  erste 
und  letzte  zeigt  an,  was  von  jedem  Bestandtheil  das  Höchste 
oder  das  Niedrigsto  von  allen  Analysen  war,  und  die  mitt- 
lere enthält  das  aus  allen  Analysen  berechnete  Mittel. 

Die  Asche  enthielt  etwas  mehr  als  Vs  ihres  Gewichts 
in  Wasser  löslicher  Salze.  Frauenmilch  reagirte  immer 
alkalisch.  Das  Casein  darin  schien  von  dem  Casein  der 
Kuhmilch , welches  der  oben  gegebenen  Beschreibung  zu 
Grunde  liegt,  etwas  verschieden  zu  sein.  Es  ist  nach 
völligem  Ein  trocknen  in  Wasser  leichtlöslich.  Seine  Ver- 
bindungen mit  Säuren  sind  in  weit  grösserer  Menge  iu 
Wasser  löslich.  Es  coagulirt  schwierig  durch  Lab  aus  einem 
Kalbsmagcn,  was  jedoch  von  dem  freien  Alkali' herruhrt, 
nach  dessen  Sättigung  es  eben  so.  Wie  das  aus  Kuhmilch 
coagulirt.  Aber  Simon  bat  die  Bemerkung  gemacht,  dass 
die  innere  Haut  des  Magens  eines  bald  nach  der  Geburt 
gestorbenen  Kindes  die  Frauenmilch  sehr  stark  coagulirte, 
aber  unbedeutend  oder  gar  nicht  auf  Kuhmilch  wirkte.  Die 
Butter  der  Frauenmilch  hat  Simon,  gleich  wie  Meggen- 
hofen,  wenig  reich  au  Butyrin  gefunden,  welches  ihr  viel- 
leicht ganz  fehlt.  Simon  fand  ihren  Schmelzpunkt  -f*  36^25. 
Die  extractartigen  Stoffe  scheinen  dieselben  zu  sein,  wie  in 
der  Kuhmilch,  aber  in  viel  geringerer  Menge.  Sie  sind  in 
den  oben  angeführten  Milchzucker  mit  eingerechnet.  Im 
Uebrigen  fand  Simon  zwischen  Colostrum  und  gewöhn- 
licher Frauenmilch  keinen  anderen  wesentlichen  Unterschied, 
als  dass  das  erstere  concentrirter  war.  Im  Anfänge  ist 
die  Milch  reicher  an  Zucker  und  ärmer  an  Käse,  darauf 
vermindert  sich  der  erstere,  während  sich  der  letztere  ver- 
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mehrt,  und  oach  einer  gewissen  Zeit  erhalten  sie  sich  ziem- 
lich in  relativer  Menge,  ^während  die  Quantität  der  Butter 
einem  beständigen  Wechsel  unterworfen  ist. 

Herberger  fand  bei  einer  krankhaft  beschaffenen 
Frauenmilch,  dass  Terpenthinöl  aus  dem  durch  Verdunsten 
der  Molken  zurückgebliebeuen  und  mit  Alkohol  ausgezogenen 
und  nach  dessen  Verdunstung . erhaltenen  Extract  0,16  vom 
Gewicht  der  Milch  eines  Stoffs  auszog,  der  nach  der  Ver- 
dunstung des  Oels  zurückblieb.  Er  war  extractartig , klar, 
gelb,  geruchlos,  gab  bei  der  trocknen  Destillation  kein  Am- 
moniak, löste  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  und  gab 
damit  eine  Lösung,  welche  die  Salze  von  Gold,  Platin  und 
Silber  reducirte,  aber  salpetersaures  Quecksilberoxydul  mit 
grauer  Farbe,  Quecksilberchlorid  dagegen  gar  nicht  fällte. 
Auch  wurde  sie  nicht  durch  Gerbsäure  gefällt.  Da  Terpen- 
thinöl gewöhnlich  nicht  bei  dergleichen  Analysen  angewandt 
wird,  so  wäre  es  wohl  möglich,  dass  dieser  Stoff  auch  in 
anderer  Milch  enthalten  ist,  wiewohl  vermischt  mit  anderen, 
von  denen  er  durch  das  Ool  abgeschieden  wird. 

Nach  Meggen hofen  beträgt  die  Asche  von  einge- 
trockneter  und  verbrannter  Milch  Vio  bis  Vi  Proc.  von  ihrem 
Gewicht,  und  enthält  Vs  in  Wasser  löslicher  Salze.  Diese 
enthielten  schwefelsaures  und  kohlensaures,  aber  kein  phos- 
phorsaurcs  Alkali,  und  Chlorkalium  oder  Chlornatrium,  ohne 
nähere  Bestimmung  des  Alkali’s.  Der  in  Wasser  unlösliche 
Theil  der  Asche  enthielt  phosphorsaure  Kalkcrde,  kohlen- 
saure Kalkerde  und  Talkerde , nebst  Spuren  von  Eisenoxyd. 
Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  in  der  Milch  kein  phos- 
phorsaures Alkali  enthalten  sei,  und  dieses  Resultat  lässt 
sich  wohl  als  einen  Beweis  anführen,  wie  irrig  die  Ver- 
hältnisse durch  das  Verbrennen  zu  Asche  ausfallen,  da  sich 
ohne  Zweifel  hierbei  ein  Theil  des  Kalkgehalts  im  Casein, 
durch  Zersetzung  des  phosphorsauren  Natrons,  in  phosphor- 
saure Kalkcrde  verwandelt  hat. 

^ Pf  aff  und  Schwartz  fanden,  dass  1000  Th.  Frauen- 
milch 4,407  Th.  Asche  geben , die  aus  phosphorsaurem  Kalk 
12,5,  phosphorsaurcr  Talkerde  0,5,  phosphorsaurem  Eisenoxyd 
0,007,  phosphorsaurem  Natron  0,4,  Chlorkalium  0,7  und  Na- 
tron aus  milchsaurem  Natron  0,3  besteht.  Man  vermisst  in 
dieser  Angabe  zwei  Substauzen,  nämlich  kohlensauren  Kalk 
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vom  Kalkgehalt  des  Caseins,  und  Kochsais,  welches  der 
Mensch  stets  mit  der  Nahrung  zn  sich  nimmt,  und  sich  also 
in  seinen  Flüssigkeiten  in  grösserer  Menge,  als  in  denen 
der  Thiere  finden  muss.  Auch  fehlt  hier  schwcfclsaures 
Alkali,  welches  ein  Verbreuiiuiigsproduct  hätte  sein  müssen. 

Kuhmilch:  Sie  ist  von  mir  analysirt  worden;  ich  un- 
tersuchte aber  die  abgerahmte  Milch  und  den  Rahm  jedes 
für  sich,  so  dass  das  Resultat  nicht  die  relative  Menge  der 
Bestandtheile  in  der  Milch,  so  w^io  sie  ausgelcert  wird,  an- 
gibt, was  gewiss  das  Richtigere  gewesen  wäre. 

Das  spec.  Gewicht  der  Kuhmilch  ist  1,030,  und  um  so 
geringer,  je  mehr  Rahm  sic  enthält.  Die  zur  Analyse  an- 
gcw’andte  Milch  war  8 Tage  lang  bei  + 3°  in  einem  nicht 
tiefen  Gefäss  zur  Absetzung  des  Rahms  stehen  gelassen 
worden,  und  die  unterstehende  Milch  wurde  mit  einem  Heber 
abgezogen.  Sie  halte  bei  -f"  1^**  = 1,0348  spec.  Gewicht, 
der  Rahm  hingegen  1,0244.  Die  abgerahmte  Milch  enthielt: 


Casein,  durch  Butterfett  verunreinigt  ....  2,600 

Milchzucker 3,500 

Alkoholextract,  Milchsäure  und  ihre  Salze  . . 0,600 

Chlorkalium 0,170  • 

Phosphorsaures  Alkali 0,025 

‘Phosphorsauren  Kalk,  freie  Kalkerde  in  Ver- 
bindung mit  Casein,  Talkcrde  und  Spuren 

von  Eisenoxyd 0,230 

Wasser 92,875. 


Da  hierbei  nicht  das  Butterfett  vom  Casein  abgeschieden 
ist,  so  fällt  dadurch  das  Gewicht  des  letzteren  etwas  zu 
hoch  aus.  Das  in  den  Salzen  der  Kuhmilch  enthaltene  Al- 
kali besteht,  wie  in  den  Flüssigkeiten  des  Ochsenfleisches, 
grösstentheils  aus  Kali;  sie  enthält  aber  auch  Natron. 

Pfaff  und  Schwartz  fanden,  dass  1000  Th.  Kuhmilch, 
nach  dem  Trocknen  und  Verbrennen,  3,742  Thcile  Asche 
hinterlassen , welche  aus  1,805  phosphorsaurem  Kalk,  0,170 
phosphomaurer  Talkerde,  0,032  phosphorsaurera  Eisenoxyd, 
0,225  phosphorsaurem  Natron,  1,35  Chlorkalium  und  0,115 
mit  Milchsäure  verbunden  gewesenem  Natron  besteht. 

Der  Rahm  von  dem  oben  angegebenen  spec.  Gewicht 
gab  bei  der  Analyse; 
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Batterfett«  durch  SchuUelo  abgeschieden  • • . 4^ 

CaseiD,  durch  Gerinnen  der  Buttermilch  nieder- 


Auch  hier  ist  das  Gewicht  des  Caseins  durdi  den 
ganzen,  in  der  Biitfennilch  bleibenden  und  mit  dem  Casein 
Dicdcrfallenden  Gehalt  an  Butterfett  bedeutend  vermehrt. 
Nach  dieser  Analyse  hatte  der  Rahm  WU  Procent  fester 
Materien  enthalten,  was  gewiss  etwas  zu  wenig  ist;  allein 
dieser  Gehalt  hängt  gänzlich  von  der  Geschicklichkeit  ab, 
womit  man  den  Rahm  von  der  übrigen  Milch  abscheidet. 

Van  Stiptrian  Luise ius  und  Bondt  fanden,  dass 
100  Th.  Kuhmilch  4,6  Procent  ihres  Gewichts  Rahm  geben, 
und  au^  der  Milch  erhielten  sie  2,68  Proc.  Butter,  8,95  Proc. 
Käse  imd  3,60  Proc.  Milchzucker. 

Buttermilch,  oder  die  Milch,  aus  welcher  durch 
Schütteln  die  Butter  abgeschieden  worden  ist,  riecht  säuer- 
lich und  ist  noch  craulsionsartig,  lässt  sich  aber  durch  Fil- 
triren  klar  erhallen,,  zumal  nach  .vorhergehendem  gelinden 
Erhitzen.  Beim  Buttern  entwickelt  sich  Buttersäure,  und 
bei  der  Destillation  der  filtrirten.  Buttermilch  erhält  mau, 
uach  Chevreul,  ein  buttcrsäurehaltiges  Destillat. 

F.  Simon  fand  bei  Untersuchung  der  nicht  abgerahmten 
Kuhmilch,  die  ein  spec.  Gewicht  von  1,032  hatte,  14,1  Pro- 
cent  fester  Stotfe  und  85,9  Procent  Wasser.  Die  festen 
Stoffe  bestanden  aus  7 Casein,*  3,93  Butter,  2,87  Milchzu- 
cker und  extractiven  Stoffe.  Der  Rückstand  nach  der  Ver- 
brennung betrug  0,619. 

Boussingault  hat  eine  Menge  Untersuchungen  über  die 
Kuhmilch  angestellt,  mehr  in  ockonomischer  als  in  cigeutlich 
chemischer  Hinsicht,  nämlich  um  zu  bestimmen,  welchen 
Einfluss  verschiedene  Fiitterarten  in  der  Zusammensetzung  der 
Milch  hervorbringen  können,  wenn  jedes  Futter  in  der  re- 
lativen Quantität  angewandt  wird,  woriu  cs  jedem  andern 
entspricht,  d.  h.  in  der  Quantität,  dass  das  Futter  der  Kuh 
jeden  Tag  dieselbe  Menge  von  Stickstoff  entluell.  Es  zeigte 
sich  dabei,  dass  jedes  Futter  ungefähr  gleich  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Milch  wirkte.  Ich  will  hier  die  Resultate 
von  8 Analvsen  anführcii: 


geschlagen  • . 

Rückständige  Molken 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Casein  •.  , 

3,0 

3,1 

3,0 

3,0 

3,4 

3,4 

3,3 

3,4 

Butter  • . 

3,5 

5,6 

4,5 

4,* 

4,0 

4,0 

3,5 

3,6 

Milchzucker 

4,5 

4,« 

4,7 

5,8 

5,3 

5,9 

5,5 

6,0 

Salze  . . 

0,2 

0,3 

0,t 

0,8 

0,«. 

0,2 

0,2 

0,2 

Wasser 

88,8 

86,9 

87,7 

87,6 

87,1 

86,5 

87,5 

86,8 

Auch  hier  sind  die  extractartigeu  Bcstandtheile  mit  dem 
Milchzucker  zusammengerechnct,  welcher  die  meisten  Salze 
enthalten  hat.  Was  hier  als  Salze  angeführt  wird,  ist  nur  die 
Asche  von  dem  verbrannten  Käse.  Aber  bei  dieser  Unter- 
suchung wurde  der  wesentliche  Fehler  begangen , dass^ 
uachdem  der  Wassergehalt  durch  Eintrocknen  der  Milch  be- 
stimmt und  die  Butter  mit  Aether  ausgezogon  worden  war, 
der  Rückstand  mit  Wasser  ausgelaugt,  das  sich  Auflösendo 
für  Milchzucker  und  das  ungelöst  bleibende  für  Casein  ge- 
nommen wurde.  Dabei  löste  sich  jedoch  ein  grosser  Tbeil 
vom  Casein  in  Wasser  auf,  der  also  dem  Milchzucker  zu- 
gorechnet  wurde,  und  davon  röhrt  die  grosse  Verschieden- 
heit in  der  Käse-  und  Milchzucker- Menge  in  den  Analysen 
von  Simon  und  Boussingault  her. 

EteU^nilch  hat  1,023  bis  1,0355  spec.  Gewicht  und  gibt 
eine  weissc,  leichte,  bald  ranzig  werdende  Butter.  Peligot 
fand  das  spec.  Gewicht  der  Eselsmilch  zwischen  1,030  und 
1,035.  Nach  der  Milteizahl  von  mehreren  Versuchen  enthält 
sic  1,95  Casein,  1,29  Butter,  6,29  Milchzucker  und  cxtractive 
Stoffe  und  Salze,  und  90,47  \yasser.  Aber  auch  hier  gilt 
die  bei  Boussingault’s  Resultaten  gemachte  Bemerkung 
über  die  Bestimmungsmethode  des  Käsegchalts.  Einige  von 
Peligot  über  den  Einfluss  der  Nahrung  augcstellte  Versuche 
gaben  folgende  Resultate:  Wurde  eine  Eselin  mit  Möhren 
gefüttert,  so  enthielt  die  Milch  nach  einem  Monat  92  Procent 
Wasser;  ihr  eiiigekc(chtcr  Rückstand  war  orangefarben  und 
roch  nach  Möhren.  Nach  einer  gleich  lange  fortgesetzten 
Fütterung  mit  rothen  Hüben  enthielt  die  Milch  nur  89,77 
Procent  Wasser.  Mit  Kartoffeln  gefüttert,  enthielt  die  Milcli 

90.71  Procent  Wasser  und  nur  1.2  Procent  Käse.  Mit  16 

/ / 

Pfund  Hafer  und  4 Pfund  Luzern  im  Tage  gefüttert,  wurde 
der  Gehalt  au  Wasser  90,63,  au  Butter  1,4,  an  Käse  1,55 
und  an  Milchzucker  6,42  Proceut.  Peligot  fand  ferger, 
dass  die  Milch,  welche  zuerst  nach  geschehenem  Melken 
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gesammelt  wird,  viel  reicher  ist,  als  wenn  die  Milch  länger 
in  dem  Euter  suruckgehalten  worden  war.  IV2  Stunde  nach 
dem  Melken  enthielt  sie  88,34  Proceut  Wasser,  6 Stunden 
nachher  90,63  Procent  und  24  Stunden  nachher  91 ,43  Procent. 
Die  Milch,  welche  bei  einem  und  demselben  Mal  gemolken 
wird,  ist  zu  Anfänge  am  wasserhaltigsten  und  gegen  das 
Ende  des  Melkens  am  reichsten  an  llahm,  aus  dem  Grande, 
weil  der  Rahm  in  den  Eutergefässen  oben  aufschwimmt. 
Poligot  fand,  dass  Jodkalium,  welches  eingegebeii  wurde, 
sich  nachher  in  der  Milch  wiederfand,  so  wie  auch  Koch- 
salz und  kohlensaures  Natron.  Von  Quecksilberchlorid  aber, 
welches  von  5 bis  12  Gran  täglich  einer  Eselin  und  einer  ' 
Ziege  eingegeben  wurde,  konnte  nachher  nicht  die  geringste 
Spur  von  Quecksilber  in  der  Milch  entdeckt  werden.  Das 
Casein  scheidet  sich  aus  der  Eselsmilch  schwerer  als  aus  1 
Kphmilch  ab,  die  Molken  sind  aber  leichter  kla|[  zu  bekom- 
men und  enthalten  mehr  Milchzucker.  Stiptr.  Luiscius 
a.  Bon  dt  erhieltcu  davon  2,9  Procent  Rahm,  2,3  Proceot 
Käse,  4,5  Procent  Milchzucker,  und  fanden,  dass  sie  sich 
sehr  leicht  in  Weingährung  versetzen  lasse. 

Stute} iniilch  hat  1,0346  bis  1,045  spec.  Gewicht,  gibt 
wenig  Rahm , ist  aber  ganz  besonders  reich  an  Milchzucker. 

Die  genannten  Verfasser  erhielten  daraus  nur  Vs  Procent 
Rahm  und  1,62  Procent  Käse,  dagegen  aber  8,75  Procent 
Milchzucker.  Auch  diese  Milch  geht  in  Weingährung  über. 

Die  Molken  der  gegohreneu  Milch  werden  in  Persien  und 
der  Tartarei  als  berauschendes  Getränk  gebraucht.  Es  ver- 
dient untersucht  zu  werden,  wie  sich  der  Milchzucker  beim 
Genus  Equus  von  dom  Milchzucker  der  Kühe  unterscheidet? 
und  warum  er  so  leicht  in  Weingährung  übergeht,  im  Ver- 
gleich mit  dem  Milchzucker  aus  Kuhmilch. 

Ziegenmitch^  von  1,036  spec.  Gewicht;  sie  hat  einen 
Bockgeruch,  der  von  dunklen  Ziegen  stärker  ist,  als  von 
hellen;  gibt  viel  Rahm  und  Butter,  und  letztere  enthält, 
ausser  den  übrigen  Säuren  der  Butter,  Hircinsäure,  der  diese 
Milch  ihren  eigenen  Geruch  verdankt.  Auch  gibt  sie  viel 
eines  dicht  und  fest  werdenden  Käses,  welcher  leicht  die 
Molken  verliert.  Payen  fand  in  der  Ziegenmilch,  auf  100 
Th.,  Butterfett  4,08,  Casein  4,52,  festen  Rückstand  aus  den 
Molken  5,86,  Wasser  85,50.  Stiptr.  Luiscius  und  Bondt 

erhielten 
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crhieltea  7^  Rahm,  4,56  Butter,  9,12  Käsoruud  4,38  Bl!lch>^ 
sucker.  ' 

Schaafmilch^  vou  1,035  bis  1,041.  spec.  Gewieht, 

▼iel  Kalim,  woraus  man  eine  balbUüssige,  blass^elbe  Butler 
erhalt,  die  leicht  ranzig  wird.  Viel  Butter  lässt  sich  nicht 
abscheiden,  und  dadurch  wird  der  Käse  sehr  fett.  Die 
Molken  klären  sich  sehr  schwer«  Stiptr.  Luiscius  uod’r 
Bondt  erhielten  11,5  Procent  Rahm,  5,8  Butter,  15,3  Käse 
und  4,8  Milchzucker.  , 

Vou  der  Milch  fleitckfresscnder  Thiere  haben  wir  nur 
eine  einzige  Untersuchung,  nämlich  von  F.  Simon  die 
Hundemilch  betreffend.  Zwei  Analysen  gaben: 


1. 

2. 

Casein 

. 17,40 

14,60 

Butter 

. 16,20 

13.30 

Extractive  Stoffe  . 

2,90 

3,00 

Salze 

. 1,50 

1,48 

Wasser  . . . , 

. 65,74 

68, *0. 

Der  Käse  daraus  glich  mehr  dem  aus  Kuhmilch  als  dom 
aus  Frauenmilch.  Er  gab  8,5  Procent  Asche,  hauptsächlich* 
aus  Kalksalzou  bestehend.  Die  Butter  glich  der  aus  Kuh*« 
milch.  Von  Milchzucker  fand  er  kaum  eine  Spur. 

Endlich  wäre  noch  auzufuhreu,  dass  Hunter  eine 
Milchbildung  bei  Vögeln  wabrgenommen  hat.  Er  fand,,  dass  ' 
der  Muskelmagen,  sowohl  der  männlicheu  als  der  weiblichen 
Tauben,  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Ausbrütuiig  der 
Jungen,  eine  weisse,  roilchartige,  gerinnende  Flüssigkeit 
seccruirt,  welche  anfaugs  die  einzige  Nahrung  der  Jungen 
ausmacht,  und  welche  sie  späterhin  in  geronnenem  Zustand 
mit  anderem  Futter  gemengt  erhalten. 

Man  darf  sich  nicht  darüber  wundern,  dass  von  cinenf, 
von  den  Brüsten  so  sehr  verschiedenen  Organ  Milch  abge«« 
soudert  werden  kann,  da  man  bei  dem  Menschen  gefunden 
hat,  dass,  sowohl  bei  Frauen  als  Männern,  Milch  aus  den 
Augen,  dem  Nabel,  den  Kniekehlen,  den  Füssen,  den 
Nieren,  und  bei  den  Frauen  aus  der  Gebärmutter  und 
offenen  Wunden  ausgoflossen  ist,  und  dass  sich,  bei  Unter- 
drückung ihrer  Absonderung  aus  den  Brüsten,’  diese  sich  in 
anderen  Tbeilcn  des  Körpers  eingestoUt  und  sogenamilo 
Milch*«  Versetzungen  gebildet  hat« 

/X. 
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. Die  allgen»ineii  Eigenschaften  der  Milch  sind  folgende: 
In  offener  Luft  abgcdarapft,  bedeckt  sie  sich  mit  einer, 
hauptsächlich aus  Gasein  bestehenden  Hant,  die  sich  nach 
der  Wegnahme  bald  • wieder  von  Neuem  bildet.  Bei  einer 
gewissen  grösseren  Concentration  gerinnt  die  Milch  ohne 
ftemdeii  Zusatz,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Concentrirung 
ihrer  freien  Säure.  In  der  Heilkunde  pflegte  man  eine  Zeit 
lang  eiügetrocknete  Milch^  anzuwenden,  aus  welcher  man 
mit  kaltem  Wasser  die  in  demselben  löslichen  Theile  auflöste; 
innQ  liannte  dies  Hoffmann^s  Milchmolken« 

' lieber  +15*^  absorbirt  die  Milch  Sauerstoff  aus  der 
Luft  und  wird  sauer.  Bei  -|-  20*^  bis  25®  geschieht  dies 
öfters  innerhalb  weniger  Stunden,  und  sic  gerinnt  nachher 
beim  Kochen.  Dagegen  fand  Gay-Lussac,  dass  Milch, 
wenn  sie  frisch  bis  +100®  erhitzt,  und  dies  einen  um  den 
andern,  oder  im  Sommer  jeden  Tag  wiederholt  wird,  sich 
Monate  lang  aufbewahren  lässt,  ohne  sauer  zu  werden  oder 
zu  verderben.  Eine  schon  etwas  sauer  gewordene  Milch 
lassit  sich  noch  aufkochen,  wenn  man  die  freie  Säure  darin 
mit  etwas  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  sättigt;  ein  ganz 
gewöhnliches  Ilaushaltungsmittel.  Bei  der  Säuerung  der 
Milch  bildet  sich  Milchsäure,  welche  das  Casein  in  ein 
zusammenhängendes  Coagulum,  eine  Verbindung  desselben 
mit  Milchsäure,  verwandelt.  Kommt  die  Luft,  nach  Hin- 
wegnahme des  Rahms,  mit  dem  Coagulum  in  Bcrfihrung, 
so  zieht  cs  sich,  unter  Auspressung  von  sauren  Molken, 
zusammen,  welche  bei  der  Destillation  Wasser  und  Bulter- 
säure  geben,  und  die  saure,  milchsäurehaltige  Masse  in  der 
Retorte  zurucklasscn.  Durch  Behandlung  des  coagulirten 
Caseins  mit  überschüssigem  Kalkhydrat,  bleibt  die  basische 
Verbindung  von  Casein  mit  Kalkordo  ungelöst,  während 
sich  eine  Lösung  von  milchsaurcr  Kalkerde  bildet,  gemengt 
mit  extractarligen  Materien,  von  denen  ein  Theil  in  Alkohol 
löslich  ist,  und  sich  ähnlich  wie  die  aus  den  abgedampften 
Molken  verhält. 

» * 

Wenn  man,  nach  Schecle’s  Angabe,  zu  jedem  Pfund 
frischer  Milch  *.eiuen  Esslöffel  voll  Branntwein  (zu  50  Proc« 
Alkohol)  mischt,  und  sie  nun  sauer  werden  lässt,  so  erhält 
• man  nach  Verlauf  eines  Monats,  oder  etwas  länger,  aus 
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deo  abgeseihten  Molken  einen  guten  Essig,  welcher  non 
Essigsäure  und  keine  Milchsäure  enthält. 

Beim  V'ermischen  der  Milch  mit  Säuren  wird  das  Casein 
io  Verbindung  mit  der  Säure  niedergeschlagen , indem  es 
die  zugleich  mit  iiiederfallcnde  Butter  einhüllt.  Von  Alkalien 
wird  der  Niederschlag  wieder  aufgelöst;  erhitzt  mau  aber 
Milch  mit  einer  etwas  grösseren  Menge  AlkalPs,  so  wird 
sie,  durch  die  Einwirkung  des  letzteren  auf  den  Milchzucker, 
braun.  Darauf  beruht  das  in  alten  Kunststückbuchern  ver- 
kommende Rccept,  Milch  im  Kochen  durch  hineiugevvorfcne 
Pottasche  in  Blut  zu  verwandeln.  Von  den  Hydraten  der 
alkalischen  Erden  gerinnt  die  Milch,  indem  sie  sich  sowohl 
mit  dem  Butterfett,  als  mit  dem  Casein  vereinigen.  Auch 
mehrere  Salze  gerinnen  die  Milch , wenn  sie  in  grosser 
Menge  zugesetzt  werden.  Allo  Erd-  und  Metall -Salze, 
welche  eine  Lösung  von  Albumin  fällen,  gerinnen  auch  die 
Milch.  Eben  so  coagulirt  auch  die  Milch  durch  einige 
Pflanzenstolfe,  besonders  Gerbsäure.  Simon  hat  versucht, 
eine  Lösung  von  Eichengerbsäure  .von  bekanntem  Gehalt 
als  Milchmesser  anziiwenden,  um  nach  dem  ungleichen 
Maas  davon,  welches  zur  Ausfälluiig  eines  gewissen  Volums 
von  Milch  erforderlich  ist,  die  Concentration  der  Milch  zu 
beiirtheiicn.  Die  Probe  ist  jedoch  nicht  empßudlich  genug 
für  grössere  Verdönnungen.  Von  Pinguieuia  vulgaris  wird 
die  Milch  beim  Sauerwerden  so  lang,  dass  sie  sich  in  Fäden 
ziehen  lässt,  und  diese  Eigenschaft  überträgt  solche  Milch 
auch  auf  andere  frische,  wenn  man  sw>  damit  vermischt. 
Hölzerne  Gefässo,  worin  einmal  die  Milch  lang  geworden 
ist,  behalten  beständig  die  Eigenschaft,  die  Milch  lang  zu 
machen,  und  lassen  sich  nur  schwierig,  ohne  gänzliche 
Aiiseinandcrnchmung  und  Reinigung  jeder  einzelnen  Fuge, 
wieder  rein  bekommen,  ln  einigen  nördlichen  Provinzen 

Schwedens  wird  diese  Milch  Tälmjölk  genannt  und  als 
Nahrungsmittel  gebraucht. 

In  Folge  mancher  zufälligen  Umstände  kann  die  Milch 
in  ihren  Eigenschaften  veränderlich  sein.  Gleich  nach  der 
Geburt,  wenn  ihre  Secrction  beginnt,  hat  sie  eine  ganz 
andere  BcschafTeuhoit,  als  später;  sie  wird  alsdann  Co/o- 
slrum  genannt.  Das  Colostrum  von  Frauen  ist  wie  ein 
dünnes  Scifeuwasser,  und  auf -seiner  Oberfläche, setzen  sich 
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einige  öUrtige  Flocken  ab.  Simon  fand  sein  spec.  GewidU 

I 032.  Es  ist  nndnrchsichtig,  wird  in  der  Luft  laug, 

leicht  sauer  und  fault.  Nach  Meggenhofen’s  Untersuchung 
enthält  es  mehr  Salze  als  gewöhnliche  Milch,  deren  Menge 
in  dem  Grade  abuimmt,  als  es  die  normale  Bcschalfenheit 
der  Milch  annimmt.  Das  Colostrum  der  Kühe  ist  duukelgelb, 
dick  schleimig,  zuweilen  mit  feinen  Blutstreifeii  vermischt> 
Es  enthält  sehr  wenig  Fett  und  gibt  schwache  Spuren  von 
Rahm,  aus  welchem  durch  Schütteln  keine  Butler  zu  er- 
halten ist.  Beim  Erwärmen  des  Colostrums  gesteht  es 
gänzlich,  und  ohne  Abscheidung  einer  Flüssigkeit,  wie  Ei- 
weisB,  zu  einer  weissen  Masse,  die  aber  weicher  als  Eiweiss 
aus  Hühnereiern  ist.  Vermischt  man  es  vor  dem  Erhitzen 
mit  dem  «fachen  Gewicht  Wassers,  so  coagulirt  es  in  ein- 
zelnen Flocken.  Auch  durch  Alkohol  gerinnt  es,  allein 
nicht  durch  Lab  bei  der  Temperatur,  wobei  gewöhnliche 
Milch  gerinnt.  Die  chemischen  Eigenschaften  des  Coagulums 
vom  Colostrum  sind  noch  nicht  untersucht;  seiue  Aehnlich- 
keiten  mit  Albumin  und  mit  Casein  verdienen  geprüft  zu 
werden.  Noch  3 bis  4 Tagen  geht  das  Colostrum  in  ge- 
wöhnliche Milch  über.  Nach  v.  Sliptr.  Luiscius  und 
Bondt  ist  das  spec.  Gewicht  des  Kuh-Colostrums  l,078j 
es  wird  nicht  sauer,  fault  aber  leicht  Nach  dem  Eintrocknen 
und  Verbrennen  gab  es  5'/j  l’roc.  Asche.  Im  Widerspruch 
mit  dem  Vorhergehenden  erhielten  sie  daraus  11,7  Proc. 
Rahm,  3 Proc.  Butter,  18,75  Coloslrumkäse,  und  die  ge- 
wöhnlichen Salze.  Milchzucker  ist  nicht  erwähnt. 


Vom 

worden : 


Colostrum  sind  ferner  folgende  Analysen  angegeben 

/ ' 

Col.  von  einer  Fraii,  Kuh,  Eselin,  Ziege. 
Simon.  Chevallier  und  Henry. 


Käse 4,00 

Butter  . • . . • 

Milchzucker  . . . 7,^^ 

Feuerbeständige  Salze  0,32 

Wasser 82,80 


17,07 

18.30 

/ 

27,50 

2,60 

0,56 

5,20 

4,30 

3,20 

80,38 

82,84 

64,10 

Diese  Untersuchungen  zeigen,  dass  das  Colostrum  weit 
conccntrirlcr  ist,  als  die  gewöhnliche  Milch.  Simon  gibt 
für  das.  Colostrum  von  Fraueu  17,2  Proceut  Rückstand  an. 


Die  Busammeugerechneteu  festen  Bestaudtheile  geben  0,88 
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Pröcent  Verlast  ^ denn  sie  machen  16,32  ans.  Von  den 
feuerbeständigen  Salzen  waren  0,12  in  Wasser  löslich  und 
0,18  darin  unlöslich.  Der  Käse  gab  5 Procent  Asche.  Bei 
Chcvallier’s  und  Hen ry^s  Versuchen  hatte  das  Colostrum, 
der  Kuh  19,67,  der  Eselin  17,16  und  das  der  Ziege  35,9 
Procent  festen  Rückstand  gegeben.  Es  ist  klar,  dass  das 
Colostrum  nicht  auf  ein  Mal  in  gewöhnliche  Milch  ver- 
wandelt wird  und  dass  der  albuminartigo  Käse  sich  allmälig 
in  Casein  verwandelt,  dass  also  beido  gleichzeitig  in  der 
Milch  enthalten  sein  müssen.  Dies  ist  in  C he  va  liier ’s 
und  Henry ’s  Analysen  bemerkbar.  Was  ich  hier  unter 
dem  Namen  Käse  aufgeführt  habe,  soll  aus  zwei  Stoffen 
bestcheu^  von  denen  der  eine  beim  Erhitzen  coagulirte, 
nämlich  der  eigentliche  Käse  des  Colostrums,  und  der  an- 
dere in  der  Molke  aufgelöst  zuruckblicb,  und  nach  deren 
Verdunstung  erhalten  wurde.  Sie  erkannten  den  letzteren 
nicht  für  Casein,  sondern  nannten  ihn  Matiere  mnqueuse. 
Im  Colostrum  der  Kuh  betrug  der  Colostrumkäse  15,07  und 
das  Casein  2,0  Procent,  in  der  Milch  der  Eselin  der 
erstere  11,6  und  dos  letztere  0,7  Procent,  und  in  der  Milch 
der  Ziege  der  erstere  24,5  und  das  letztere  3,0  Procent« 
Bei  Simon ’s  Analyse,  wo  sie  beide  durch  den  Alkohol  ge- 
fällt wurden,  blieben  sic  ungetrennt. 

lieber  die  Ausbildung  des  Caseins  im  ersten  Anfang  der 
Thätigkeit  in  den  Absotiderungsorganen  der  Milch  bei  einer 
trächtigen  Kuh  haben  wir  einige  interessante  Untersuchungen 
von  Lassaigne.  Die  Flüssigkeit,  welche  sich  41  Tage  vor 
dem  Kalben  in  dpm  Euter  gesammelt  hatte,  war  wcissgelb, 
hatte  bei  -f  ein  spec.  Gewicht  von  1,063,  rcagirte  alka- 
lisch, und  setzte  ihres  Volums  Rahm  ab.  Sic  ent- 
hielt Albumin  statt  Casein,  keinen  Milchzucker,  und  aus 
dem  Rahm  wurde  eine  sehr  weiche  Butter  erhalten.  Diese 
Flüssigkeit  blieb  bis  10  Tage  vor  dem  Kalben  von  derselben 
Deschaffenheit,  sie  bekam  daun  einen  milderen  Geschmack, 
enthielt  aber  Albumin  statt  Casein,  wiewohl  sie  nun  im  Ue- 
brigen  die  anderen  gewöhnlichen  Bestandtheile  der  Milch 
enthielt.  5 Tage  nach  der  Geburt  enthielt  sie  Casein,  war 
in  gewöhnliche  Milch  verwandelt  und  hatte  1,035  spec.  Ge- 
wicht. 

Gleich  wie  der  Harn,  in  Folge  verschiedener  genos- 
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Rener  Substanzen , seine  zufälligen  Bcstandtlieile  haben  kann, 
eben  so  ist  cs  auch  mit  der  Milch  der  Fall,  und  im  Aligse- 
meinen  gehen  die  in  den  Harn  übergehenden  Materien  aoeh 
in  die  Milch  über.  Wenn  die  Kühe  unter  ihrem  Futter  s:e- 
wisse  Pflanzen  gefressen  haben ^ so  geben  sich  die,  in  die 
Milch  übergegangenen  Bestandtheile  derselben,  durch  Ge> 
Rchmack,  Geruch  und  Farbe,  darin  zu  erkennen.  Von 
mehreren  Kiiphorbicn  und  von  Gratiola  officinalis  bekommt 
sic  die  Eigenschaft,  offnen  Leib  zu  machen.  Von  Krapp, 
Cactus  Opuntie,  Safran,  löslichem  Indigblan,  wird  sie  rotb, 
gelb  oder  blau.  — Von  den  Didynamisten  gehen  die  flüch- 
tigen Oelo  in  sie  über.  Bei  den  Frauen  kann  die  Milch 
durch  Gemüthsbewegungen,  durch  eingenommene  Arznei- 
mittel, Veränderungen  erleiden,  die  sich  häufig  durch  Krank- 
ihcitszufallc  bei  dem  Kinde  zu  erkennen  geben.  Verschiedene 
Salze  gehen  leicht  in  die  Milch  über,  z.  B.  Kochsalz  und 
kohlensaures Alkali,  dagegen  kein  schwefclsaures  Natron  und 
.fodkalium  nur  in  sehr  geringer  Menge  und  nur  dann,  wenn 
die  'eingegebene  Menge  sehr  gross  war.  Aber  salpetersaiires 
Kali  und  Schwefelalkalien  werden  nicht  in  der  Milch  ange- 
troffen.  Salze  von  Eisen,  Zink  und  Wismuth  gehen  in 
kleiner  Menge  in  die  Milch  über,  dagegen  scheinen  die  Er- 
Jäliningeu  darin  übereinstimmend  zu  sein,  dass  Quecksilber 
und  seine  Salze  niemals  darin  angetroffen  werden. 

Die  ausserdem  von  den  Pathologen  beobachteten,  roaii- 
iiigraltigeu  fehlerhaften  Zustände  der  Milch,  hinsichtlich  der 
Consistenz,  Farbe  und  des  übrigen  Verhaltens,  sind  noch 
nicht  chemisch  untersucht  worden. 

Die  physiologische  Bestimmung  der  Milch  besteht  darin, 
dass  sie  dem  neugebornen  Thier  als  Nahrung  diene,  und 
ihm  dadurch  ein  diesem  Zwecke  entsprechendes  Gemenge 
aller  derjenigen  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Materien 
darbiete,  wie  es  zur  Entwickelung  seines  Körpers  erforder- 
lich ist.  Ihre,  Jedermann  bekannte  Anwendung  in  der  all- 
gcmcinen  Haushaltung  bedarf  keiner  weiteren  Erwähnung. 

Als  Handclswaare  kann  die  Milch  Fehler  haben,  ver> 
anlasst  theils  durch  die  Jahreszeit,  thcils  durch  absichtliche 
Verfälschung.  Im  Sommer  hat  die  Milch  eine  grosse  Nei- 
gung sauer  zu  werden.  Sie  coagulirt  dann  beim  Aufkochen. 
Diesem  kann  auf  eine  uuschuldige  Weise  abgcholfon  werden, 
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wenn  man  die  gebildete  Säure  mit, einer;  Auflösung  von  koh* 
lensaurcm  Natron  'genau  sättigt  Mau  bedieut  sich  dabei 
eines  empfindlichen  Laekmuspapters  und  setzt -runter  bestän- 
digem Umrühren  tropfenweise  eine  Lösung  von,  diesem  Salz 
in  5 bis  6 Theilen  Wassers  hinzu,  bis  .die  Milch  neutral 
geworden  ist,  oder  kaum  bemerkbar . alkalisch  < reagirt  Im 
Allgemeinen  schreibt  mau  hierzu  das  Biearbonat  vor.  Aber 
dieses  erfordert  zu  viel  Wasser  zur  Auflösung,  so  dass  dar 
durch  die  Milch  verdünnt  wird.  Mit  seiner  Anwendung  be^ 
absichtigt  man,  dass  ein  Ucberschuss  davon  der  Milch  nicht 
schaden  soll«  Aber  beim  Sättigen  der  Milchsäure  mit  ge* 
wöhnlichcm  kohleiisauren  Natron  wird  mehr  Kohlensäure 
frei,  als  zur  Verwandlung  eines  kleinen  Ucberschusses  in 
Bicarbouat  erforderlich  ist.  Setzt  man  * zuviel  Alkali  zu  der 
Milch  oder  dem  Rahm,  so  bekommen  sie  einen  eignen  un- 
angenehmen Geschmack,  der  durch  Zusatz  von  einer  grös- 
seren Menge  Rahm  oder  Milch  verbessert  wird.  Die  Ver- 
fälschungen der  Milch  bestehen  gewöhnlich  darin,  dass  sie 
verdünnt  wird.  Man  hat  eine  sehr  einfache  Probe , die  darin 
•besteht,  dass  man  einen  Tropfen  der  Milch  auf  den  Nagel 
des  Daumens  bringt;  bleibt  er  hoch  stehen,  so  ist  die  Milch 
natürlich,  fliesst  er  aus  einander,  so  ist  sie  verdünnt.  Aber 
um  diese  Probe  zu  vereiteln,  soll  man  die  31ilch  mit  einer 
kochendheiss  bereiteten  Infusion  von  Reis  oder  Hafergrütze 
verdünnen,  wodurch  die  Verdünnung  nicht  die  Consistenz 
der  31ilch  vermindere.  Dies  wird  jedoch  durch  den  Stich 
ins  Blaae  entdeckt,  den  eine  solche  Milch  beim  Vermischen 
mit  Jodwasser  bekommt,  und  welcher  von  dem  Stärkegehalt 
der  Beimischung  herrührt  Die  Verfälschung  mit  einer  Emul- 
sion von  Hanfsamen  oder  Mohnsamen  wird  durch  den  Ge- 
schmack entdeckt  und  dadurch,  dass  eine  solche  Milch  beim 
Erhitzen  coagulirtes  Eiweiss  absetzt.  Mau  hat  eine  Aräo- 
meter-Probe anzu wenden  versucht  und  eigne  Galactometer 
construirt,  um  diese  zur  Prüfung  der  Milch  zu  gebrauchen, 
aber  sie  sind  sehr  truglich,  denn  je  reicher  die  Milch  an 
Rahm  ist,  um  so  geringer  ist  ihr  spec.  Gewicht,  und  eine 
verdünnte  abgerahmte  Milch  kann  von  demselben  spec.  Ge-  < 
wicht  erhalten  werden,  wie  eine  fette,  nicht  abgerahmte. 
Die  am  wenigsten  trügliche  Probe  ist  ohne  Zweifel,  dass 
mau  den  Gehalt  an  Käse  bestimmt  durch  Ausfallen  des 
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Käsers  aus  aiiiem  bestimmten  Volom  50®  warmer  MlIcK 
mit  einer  bestimmten  Quantität  einer  Auflösnngf  eines  Metall- 
Salzes  in  Wasser,  z.  B.  schwefelsaurcm  Zink-  oder  schwe- 
felsaurcm  Kupferoxyd,  worauf  man  den  Käsegehalt  nach  dem 
Volum  der  Lösung  berechnet,  welches  zur  vollständigen 
AusfäUung  des  Caseins-  erforderlich  ist.  Wenn  die  Mileli 
nicht  warm  ist.'  so  zieht  sich  das  Coagulum  nicht  schnell 
genug  zusammen,  und  man  sieht  nicht  ob  die  Fällung  vol- 
lendet ist* 

I 

F»  Eigen thumlicho  Materien  des  Fotos. 

Glandula  l^hymus  wird  eine  grosse^  beim  Fotos  in 
der  Brusthöhle  vor.  der  Luftröhre  liegende  Drüse  genannt, 
deren  Verfichtungen  man  noch  nicht  kennt,  die  aber  nach 
der  Geburt  des  Fötus  aufzuhören  scheinen,  da  die  Druse 
hernach  allmälig  resorbirt  wird  und  verschwindet.  Ein  Aos- 
fttiirungsgang  ist  an  ihr  nicht  zu  entdecken. 

..  Nacli  Fromherz  und  Gngert  besteht  die,  vom  Blnt 
abgcwaschcnc,  menschliche  .Thymus  aus:  Fibrin>  (mussto 
wohl  unlösliches  Gewebe  heissen),  Albumin,  Casein,  Spei- 
chclstoflT,  Fleischextract,  gewöhnlichen  Salzen  und  etwas 
pett. 

In  der  Thvmus  vom  Kalb  fand  Morin: 

Fibrin  (?)  mit  phosphorsaurem  Natron  und  phos- 


phorsaurera  Kalk • 8,0 

Eigene  tliicrische  Materie 0,3 

Leim,  durch  Kochen  ausgezogen . 0,0 

Albumin 14.0 

Fleischextract  1 1,65 

Wasser  . , . . . 70,00. 


Es  ist  nicht  ivahrscheinlich , dass  die  hier  als  Fibiin 
angegebene  Substanz  dasselbe  sei,  wie  das  Fibrin  des  Bluts; 
das  Einzelne  der  Untersnehung  ist  aber  nicht  milgctheilt. 

Meconium^  Kindspech,  eine  pechartige,  im  Darmkanal 
dos  Fötus  enthalteno  Materie,  welche  in  den  ersten  Tagen 
nach  der  Gebart  ausgcleert  wird,  und  zwar,  wie  man  be« 
haoptet,  in  Folge  der  abführenden  Wirkung  des  Colostrums. 
Diese  Substanz  hat  eine  dunkle,  ans  Schwarz,  Grün  und 
Brann  cnsammengosetzte  Farbe  and  die  Consistenz  von 
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dünnem  Honig.  Selten  hat  sie  Geschmack  oder  Gerach) 
Euweilen  aber  ist  sie  übelriechend.  In  dem  Dünndarm  hat 
sie  eine  hellgrüne  Farbe*  weiche  weiter  herunter  immer 
dunkler  wird.  Auf  Leinenzeug  niacht^sic  gelbe,  schwer 
auszuwaschende  Flecken.  Diese  Substanz  ist  die  allmälig 
gebildete , und  in  den  Darmkanai  ergossene  Gallo  des  Fötus, 
%velche  sich  später  nach  und  nach  verändert  diat.  Beim 
Trocknen  verliert  das  Mecouium  V«  seines  Gewichts,  wird 
braun  und  susslich  riechend,  ähnlich  wie  gekochte  Milch. 
Im  trodenen  Zustande  lässt  es  sieh  pulvern.  Bei  der  trock- 
nen Destillation  gibt  es  brennbare  Gase,  kohlensaures  Am- 
moniak, Wasser,  Brandöl,  und  hiiiterllsst  Ve  seines  Ge- 
wichts Kohle.  Nach  Payen  zieht  Alkohol  aus  dem  Meco- 
nium  0,1  einer  grünen,  Wasser  gelb  färbenden,  dem  Biliverdin 
ähnlichen  Materie  aus.  Alkali  nimmt  daraus  eine  braungelbe 
Substanz  auf.  Nach  dem  Verbrennen  hinterlässt  cs  eine 
aus  Kochsalz , kohlensaurem  Alkali  und  phosphorsaurem  Kalk 
bestehende  Asche.  Die  in  der  Gallenblase  des  Fötus  ein- 
geschlosscne  Galle  ist  dünner,  zeigt  aber  im  Uebrigen  die- 
selben Bestand  theile. 


n 


1.  Eiter  (Pus). 

Ein  fremder  Reiz  im  Zellgewebe,  in  der  Haut,  oder 
zunächst  unter  ihr,  oder  auch  tiefer  in  der  Substanz  von 
Tbeilen  des  Körpers,  erregt  in  den  kleinen  Gefässen  eine 
erhöhte  Circiilation.  Die  Gelasse  werden  mit  Flüssigkeiten 
überfüllt,  wodurch  die  Stelle  aufschwillt,  und  im  Mittelpunkt 
derselben  ein  organischer  Zcrstörungsprocess  entsteht,  wo- 
bei ein  grösserer  oder  geringerer  ThetI  der  mit  Flüssigkeiten 
überfüllten  31asso  in  eine  dicke , schwerflüssige , wcissc  oder 
gelbe  Flüssigkeit,  den  sogenannten  Eiter,  verwandelt  wird, 
der  sich  endlich  eine  Oeffhnng  bildet  und  ausfliesst.  Zu- 
weilen fängt  dieser  Eiter  an  in  Faulniss  überzugehen,  unter 
Entwickelung  von  Schwefeiararoontnm  und  Veränderung  seiner 
äusseren  BeschalFeuheit;  man  nennt  ihu  alsdann  schlechten 
Eiter  (Icor). 

Gutartiger  Eiter  ist  eine  schleimige,  hellgelbe,  zuweilen 
io’s  Grünliche  faHende  Flüssigkeit;  er  ist  undurchsichtig, 
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gleichartig,  wenn  er  nicht  mit  ein  wenig  noch  onVerauder* 
tem  Blut  gemengt  ist,  und  nach  dem  Kaltwerden  ohne  Ge- 
ruch und  von  schwachem  faden  Geschmack.  Er  reasfin 
weder  sauer  noch  alkalisch,*  wird  aber  in  der  Luft  leicht 
sauer,  doch  nur  vorübergehend,  indem  sich  bald  eine  Ent- 
wickelung von  freiem  Ammoniak  einstellt.  Unter  dem  zu- 
sainmeugesttzten  Microscop  erscheint  der  Eiter  als  eine, 
aus  kleinen,  aufgeschlämrotea,  unregoimäsigen  Partikelchen 
von  ungleicher  Grösse  bestehende,  gemengte  Masse,  oder* 
nach  Anderer  Beobachtungen , aus  kleinen , an  Grösse  die 
Blutkörperchen  übertreffeuden  Kügelchen  mit  Kernen.  Für 
den  Arzt  ist  cs  oft  von  grosser  Wichtigkeit  Eiter  und  Schleim 
von  einander  unterscheiden  zu  können.  Eiter  sinkt  in  Was- 
ser unter,  lässt  sich  aber  damit  leicht  zu  einer  milchigen 
Flüssigkeit  vermengen,  die  nach  starkem  Umschüttelu  durch 
Filtrirpapier  läuft,  sich  aber  in  der  Ruhe  wieder  scheidet. 
Im  Kochen  gerinnt  der  Eiter,  und  das  davon  erhaltene  Coa- 
gulum  trilt  bei  Behandlung  mit  Alkohol  oder  Aether  bedeu- 
tend viel  Fett  an  diese  ab,  während  der  Schleim  entweder 
kein  oder  nur  Spuren  von  Fett  enthält.  Ein  Theil  von  die- 
sem Fett  ist  nach  den  Versuchen  von  Lassaigne  Chole- 
sterin. Die  coagulirto  und  filtrirte  Flüssigkeit  hinterlässt 
nach  dem  Verdunsten  eine  extractartige  Materie,  etwas  ähn- 
lich der,  im  Allgemeinen  aus  den  Flüssigkeiten  des  Körpers 
erhaltenen.  Der  Eiter  wird  von  Alkohol  coagulirt.  Wird 
' cingctrockneter  Eiter  der  trocknen  Destillation  unterworfen, 
so  gibt  er  die  allgemeinen  Destillationsproductc  thierischer 
Materien,  und  beim  Verbrennen  der  rückständigen,  schwer 
verbrennlichen  Kohle,  erhält  man,  wie  aus  dem  Farbstoff 
des  Blutes,  eine  rothgelbe  Asche,  welche,  ausser  Salzen, 
auch  Eisenoxyd  enthält.  Von  concentrirter  Schwefelsäure 
wird  der  Eiter  mit  duukler  Purpurfarbe  aufgelöst,  und  diese 
Lösung  von  Wasser  mit  weisser  Farbe  gefallt.  Von  con- 
centrirter Salpetersäure  wird  der  Eiter,  unter  heftigem  Auf- 
brausen und  ohne  Rückstand,  zu  einer  citrongelben  Flüssig- 
keit aufgelöst,  aus  welcher  der  aufgelöste  Eiter  durch  Was- 
ser mit  graugelber  Farbe  gefällt  wird.  Verdünnte  Salpeter- 
säure löst  den  Eiter  wenig  oder  gar  nicht  auf.  Auch  von 
conccntrirlor  Solzsäure  wird  derselbe  beim  Digeriron  aufge- 
löst, und  diese  Auflösung  durch  Wasser  gefällt.  Durch 
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verdünnte  Säuren  gerinnt  er.  Von  concentrirtcni  kaustischen 
Kali  wird  der  Eiter  in  eine  weisse,  gleichförmige,  zähe,  in 
Fäden  ziehbare  Flüssifkeit  verwandelt,  die  sowohl  von 
Wasser  als  Säuren  gefällt  wird.  Kohlensaures  Alkali  äus- 
sert  diese  Wirkung  nicht  auf  ihn. 

Die  Aerzte  haben  sich  schon  öfters  um  die  Auffindung 
einer  Probe  bemüht,  wodurch  sich  entscheiden  lässt,  ob 
der  in  Brustkraukheicen  aufgehustete  Auswurf  ein  gefärbter 
Schleim  oder  wirklicher  Eiter,  oder  auch  ein  mit  Eiter 
gemengter  Schleim  sei.  Darwin  gab  an,  dass  zwar 
kaustisches  Kali  sowohl  Eiter  als  Schleim  auflöse,  dass 
aber  ersterer  von  Wasser  gefällt  werde,  und  letzterer 
nicht.  Brugmanns  gibt  als  Unterscheidungszeichen  an, 
dass  Eiter  ziemlich  schnell  saiger  werde,  was  nicht  mit 
Schleim  der  Fall  sei.  Grasmoyer  gab  die  Vorschrift,  die 
zu  prüfende  Materie  mit  gleichen  Theilen  lauen  Wassers  zu 
reiben,  und  darauf,  unter  anhaltendem  Reiben,  noch  eben 
so  viel  einer  völlig  gesättigten  PoUasclienlaugo  zuziimischen. 
Enthält  der  Schleim  Eiter,  so  soll  sich  alsdann  nach  2 bis 
3 Stunden  eine  zähe,  durchsichtige  Gallerte  daraus  abson- 
dem.  Nach  Hünefeld  soll  man  den  Schleim  mit  einer 
Auflösung  von  Salmiak  in  Wasser  (von  nicht  angegebenem 
Salzgehalt)  vermischen  und  damit  kochen ; citerfreier  Schleim 
werde  vollständig  zu  einer  klaren,  schleimigen  Flüssigkeit 
aufgelöst ; eitcrhalliger  aber  werde  coagulirt,  ohne  sich  weiter 
aufzulösen.  Donnc  zieht  kaustisches  Ammoniak  vor,  um 
Schleim  und  Eiter  zu  unterscheiden.  Schleim  wird  vom 
Ammoniak  zu  einer  langen,  Faden  ziehenden  Flüssigkeit 
aufgelöst.  Der  Eiter  löst  sich  darin  nicht  auf.  Sind  Schleim* 
und  Eiter  vermischt,  so  löst  das  Ammoniak  den  Schleim  zu 
einer  langen  in  Faden  ziehenden  Flüssigkeit  auf  und  der 
Eiter  bleibt  auf  dem  Boden  in  einem  Klumpen  zurück,  der; 
wenn  man  das  Liquidum  abgiesst,  als  ganzer  Klumpen  mit- 
folgt. — Kommt  Eiter  mit  Blut  vermischt  vor,  so  ist  dies 
leicht  zu  entdecken,  wenn  mau  das  Blut  mit  Wasser  ver- 
niischt,  welches  seine  Bestandtheile  auflöst,  die  des  Eiter.s 
aber  zurücklässt,  worauf  man  dann  leicht  unter  einem  zu- 
sammengesetzten Microscop  die  Eiterkügelchen  an  ihrer 
Grösse  und  sphärischen  Form  erkennt.  Donnd  gibt  au, 
dass  Blut  durch  Eiter  coagulirt  und  zu  einem  Körper  kata- 
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Jysirt  werde ) der  dem  Eiter  ähollch  sei,  and  welcher,  mh 
neuem  Blut  vermischt,  auf  dieses  eine  gleiche  Kalaly^ 
ausübe  ♦)•  ^ 

Auf  diesen  Punkt  waren  unsere  Kenntnisse  von  dem 
Eiter  gekommen,  als  eine  Arbeit  darüber  von  Güterbock 
herausgegcbeii  wurde,  die  uns  besser  als  irgend  eine  andere 
mit  der  chemischen  Natur  des  Eiters  bekaunt  gemacht  hat, 
die  aber  allerdings  noch  Verschiedeues  zukünftigen  genaueren 
Untersucbuiigen  übrig  lässt.  Gutartiger  Eiter  hat,  nach 
seiner  Untersuchung,  ein  spec.  Gewicht  von  1,030.  Er  be- 
steht aus  einer  klaren  Lösung,  verdickt  durch  eine  grosse 
Menge  von  Kügelchen  von  heller,  gelblicher  Farbe  und  sehr 


♦)  Jul  ins  Vogel  gibt  für  die  Untcrsdieidung  von  Eiter  and  Scbleäo 
folgende  Kennzeichen  on: 

Reiner  Eiter  i*t  gleiclifurniig,  gelblich ^ nicht  fodenziehend,  vertheilt 
«ich,  mit  Wasser  gescbullelt,  gleichfSrmig  darin,  aus  welcher  gelblichen 
Flüssigkeit  dann  die  Eiterkörperchen  als  ein  gelber  Bodensatz  niederfaliea, 
wahrctid  «las  überstellende  Liquidum  rein,  hell  und  farblos  wird. 

Reiner  Schleim  dagegen  ist  graulich  weiss,  dicklich,  fadenxiehend, 
zertheilt  sich  nicht  in  Wasser,  quillt  aber  allmalig  >darin  auf,  macht  es 
schleimig,  löst  sich  aber  nicht  auf. 

Heiner  Eiter  zertheilt  sich  in  Essigsäure  vollkommen,  bildet  damit 
eine  Emulsion,  aus  welcher  nach  einiger  Zeit  die  Kerne  der  Eiterkörper« 
chen  als  gelblicher  Bodensatz  niederfalleu,  während  sich  die  Hüllen  aufge- 
löst haben.  Schleim  wird  durch  Essigsäure  coagiilirt  nnd  bildet  eine 
membranöse,  flockige  Masse  in  derselben,  ohne  sich  mit  der  Säure  zu  mi- 
schen j er  verliert  dabei  Ibeilwcise  seine  schleimige  Beschaffenheit  und  wird 
coosistentcr. 

Eiter  bildet  mit  kaustischen  Alkalien  eine  gallertartige  Masse,  wird 
also  erst  durch  das  Alkali  dick  und  schleimig;  Schleim  dagegen,  schon 
ohne  sie  fadenziehend,  wird  dadurch  eher  dünner,  löst  sich  zum  Theil  auf. 

Eiter  und  Schleim  enthalten  microscupische  Körperchen,  die  aber  in 
beiden  wesentlich  verschieden  sind. 

Die  Körperchen  des  Eiters  sind  rund,  ungefähr  V*«o pross,  un- 
durchsichtig, an  der  Oberfläche  granulirt,  und  zeigen  mit  Essigsäure  berührt, 
einen  einfachen  oder  doppelten  Kern,  indem  die  Hülle  der  Körperchen  von 
der  Säure  aufgelöst  wird. 

Die  Kpitheliumzellen  oder  Schleirobläschen  in  normalem  Schleim  sind 
viel  grösser  als  die  Eiterkörperchen,  rund  oder  oval,  oft  gerunzelt  oder 
faltig,  haben  in  der  Mitte  einen  dunkleren  Kern,  werden  durch  Essigsäure 
nicht  verändert. 

Mit  Hülfe  des  Microscops  lässt  sich  nach  diesen  Kennzeichen  in  einer 
Mischung  von  Schleim  nnd  Eiter  von  jedem  kleinsten  Theflcben  mit  Bo- 
stimailheit  angeben,  ob  es  Eiter  oder  Schleim  ist.  W. 
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verschiedenem  Darchroesser.  Die  grosseren  sind  uugoßlhr 
doppelt  so  gross,  als  die  Blutkörperchen,  die  kleinsten  er* 
fordern  eine  3()0fache  Vergrösscruiig,  um  bemerkt  zu  werden« 
Die  grossen  Kügelchen  umschliesscii  mehrere  sehr  kleina 
Kerne.  Im  Allgemeinen  nähert  sich  die  Form  der  Kugeln 
der  sphärisclien , besonders  die  der  grösseren,  andere  sind 
platt,  theils  cirkclruud,  theils  mit  uugebogenen  und  unebenen 
Kanten,  und  sind  mehr  Scheiben  als  Kügelchen.  Es  wollte 
nicht. glücken,  die  Flüssigkeit  durch  Filtriren  von  den  Kü- 
gelchen zu  scheiden,  denn  sobald  ein  sehr  kleiner  Theil  der 
Flüssigkeit  durchgegangen  ist,  verstopfen  sich  die  Poren 
des  Papiers  und  das  Fillriren  hört  auf.  Das  Durchgehende 
ist  auch  nicht  klar,  aber  es  ist  nicht  selten  der  Fall,  dass 
sich  die  Kügelchen  senken,  und  dass  sich  die  obere  Schicht 
der  Flüssigkeit  klar  und  gelblich  zeigt* 

Der  Eiter  verliert  beim  Eiutrockiien  86,1  Proc.  Wasser 
und  enthält  also  13,9  Proc.  fester  Bestaiidthpile,  von  denen 
kalter  Alkohol  4,3  auszicht,  die  von  Fett,  milchsaureu  Salzen 
und  extractiven  Stoßen  ausgemacht  werden.  Kochender 
Alkohol  zieht  aus  dem  Rückstände  1,6  von  einem  nur  in 
kochendem  Alkohol  löslichen  Fett  und  lässt  7,4  Proc.  in 
Alkohol  unlöslichen  Rückstand,  der  aus  coagulirtem  Albumin, 
einem  eignen,  dem  Eiter  angehörigeu  Stoff,  so  wie  aus 
festen  Theilen  der  Eiterkugelcheii  besteht. 

Der  Eiter  hinterlässt  nach  dem  Eintrockneii  und  Vor* 
brennen  0,8  Proc.  Asche,  wovon  0,7  Proc.  aus  den  in  thie« 
rischen  Flüssigkeiten  gewöhnlich  vorkommenden,  in  Wasser 
löslichen  Salzen  bestehen^  das  unlösliche  0,1  besteht  aus 
phosphorsaurer  Kalkerde  mit  weuigem  kohlensaurcn  Kalk 
und  einer  Spur  von  Kieselerde,  aber  es  war  keine  Spur  von 
Eisenoxyd  darin  zu  finden,  was  auszu weisen  scheint,  dass 
keine  Blutkörperchen  an  der  Eiterbildung  Theil  nehmen, 
wenn  anders  sich  diese  Beobachtung  in  Betreff  des  mau- 
gelndon  Eisengehalts  bestätigen  wird.  Es  ist  zu  bedauern, 
dass  der  Gehalt  an  Fett  nicht  besonders  in  dem  Eiter  be- 
stimmt wurde,  zumal  dieser  Gehalt  an  Fett  das  hauptsäch- 
lichste Unterscheidungszeichen  von  Schleim  zu  sein  scheint. 

Nach  Güterbock’s  Versuchen  will  es  scheinen,  als 
bestehe  der  Eiter  aus  einem  Serum,  das  zwei  in  der  Wärme 
zusammen  coagulirbare  Stoffe  gelöst  enthält,  und  dass  die 
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KÄigdchen  aas  coagnlirtem  Albunim  bestehen,  die  sich  ia 
Essigsäure  lösen  und  durch  CyaneiseDkalium  gefallt  werden. 
Ihre  Kerne  lösen  sich  iu  Essigsäure  nicht  auf,  ,und  ob  sie 
in  kaustischem  Kali  löslich  waren,  konnte  wegen  ihrer  ge- 
riusfcii  Menge  nicht  sicher  entschieden  werden. 

Das  Eitcrscrum  coagulirte  sowohl  beim  Erhitzen  als 
auch  beim  Vermischen  mit  Alkohol.  In  beiden  Fällen  schloss 
das  Coagulum  die  aufgeschlammten  Kügelchen  ein.  Geschieht 
die  Coagulirung  mit  Alkohol  und  wird  das  Coagulum  mit 
diesem  gewaschen,  so  löst  Wasser  alsdann  einen  Stoff  auf^ 
tvelcher  dem  Eiter  eigenthümlich  zu  sein  scheint,  und  wel- 
chen Güter  bock  Pt/ifi  (von  Tcvg,  Eiter)  genannt  hat. 

Die  Lösung  des  Pyins  in  Wasser  wird  durch  Aufkochen  , 
schwach  coagulirt,  durch  Essigsäure  aber  sehr  stark.  Das 
in  der  Wärme  abgeschiedene  ist  ein  wenig  aufgelöstes  Al- 
humin,  aber  das,  was  Essigsäure  ausfällt,  ist  Pyin.  Es 
gleicht  hierin  dem  Casein,  so  wie  auch  darin,  dass  der 
Niederschlag  in  einer  grösseren  Menge  von  Essigsäure  sich 
wieder  auflöst.  Aber  wenn  dieser  Niederschlag  mit  der 
Flüssigkeit  bis  zum  Kochen  erhitzt  worden  ist,  so  löst  er 
sich  nicht  mehr  in  Essigsäure.  Auf  gleiche  Weise  wird 
das  Pyin  aus  seiner  Lösung  in  Wasser  durch  zugesetzte 
Salzsäure  gefällt,  aber  der  Niederschlag  löst  sich  wieder  auf, 
wenn  mail  'mehr  Salzsäure  hinzusetzt.  Diese  saure  Lösung 
unterscheidet  sich  jedoch  von  einer  sauren  Lösung  des  Ca- 
seins und  ira  Allgemeinen  von  sauren  Lösungen  des  Pro- 
teins dadurch,  dass  sie  nicht  durch  Cyaneisenkalium  gefällt 
wird. 

JWird  eine  gemeinschaftliche  Lösung  von  Albumin  und 
Pyin  in  Wasser  durch  Wärme  coagulirt,  so  fällt  das  Pyin 
mit  dem  coagulirten  Albumin  nieder.  Wenn  dagegen  die 
gemeinschaftliche  Losung  mit  Essigsäure  behandelt  wird , so 
fällt  nur  das  Pyin  nieder  und  das  Albumin  bleibt  ungelöst  ^ 
mit  einem  Theil  des  Pyins,  welches  erst  beim  Erhitzen  nie- 
dcrfällt.  Eine  Lösung  von  Pyin  Avird  ausgefällt  durch  eine 
Lösung  von  Alaun,  aber  der  Niederschlag  löst  sich  nicht 
Avieder  auf,  wenn  inan  eine  grössere  Menge  AlauulÖsung 
zusetzt.  Alaun  ist  ein  so  empfindliches  Kcagens  dafür,  dass 
eine  mit  Essigsäure  ausgefallte  Lösuug  von  Pyin  noch  durch 
Alaun  gefallt  Avird.  Dies  ist  es,  wasGütorhock  über  den 
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neuen  Stoff  angegeben  hat.  Er  hat  ihn  nicht  in  trocknet 
Form  dargestejlt  durch  Verdunsten  der  Lösung  in  Wasser, 
er  ist  also  in  trockner  Gestalt  nicht  bekannt.  Eine  voll> 
ständigere  Untersuchung  dieses  Körpers  ist  also  sehr  nöthig, 
ln  Betreff  der  Unterscheidungszeichen  zwischen  Schleim 
und  Eiter  fand  Güter  bock  die  einfache  Probe,  dass  Schleim 
auf  Wasser  schwimmt,  Eiter  darin  untersinkt,  wenn  sie  auch 
nicht  in  allen  Fällen  anwendbar  ist,  als  die  beste.  Allo  an- 
deren Proben,  welche  er  versuchte,  gaben  zuweilen  ganz 
andere  Resultate  als  man  darüber  angegeben  findet.  Inzwi- 
schen schlagt  er  eine  neue  Probe  vor,  die  sich  auf  den 
Fettgehalt  des  Eiters  gründet,  und  sehr  leicht  ausführbar 
ist.  Man  trocknet  ein  wenig  von  der  zu  prüfenden  Materie 
auf  dem  Ende  eines  Metalldrahts  ein,  und  erhitzt  cs  daun 
in  der  Lichtfiamme;  Schleim  bläht  sich  auf  und  brennt 
schwierig  mit  einer  schwach  leuchtenden  Flamme,  während 
von  dem  Fett  des  Eiters  eine  klare  und  leuchtende  Flamme 
hervorbricht.  Es  ist  jedoch  unsicher,  ob  aus  dieser  Probe 
ein  Schluss  gezogen  werden  könne,  wenn  es  sich  um  Un- 
terscheidung von  mit  Eiter  vermischtem  und  von  eiterfreiem 
Schleim  handelt,  wozu  eigentlich  diese  Probe  nöthig  wird. 

Wir  haben  ferner  noch  eine  andere  Analyse  vom  Eiter 
aus  einem  grösseren  Geschwür  vom  Bein  eines  Mannes , an- 
gestellt von  Valentin.  .Der  Eiter  hatte  bei  1,027 

spec.  Gewicht  und  liess  beim  Eintrocknen  11,622  Procent 
Rückstand.  100  Thcile  dieses  Rückstandes  bestanden  aus: 


Coagulirtem  Albumin 60,066 

Uueoagulirtem  Albumin  und  Kochsalz  . . 16,644 

Cholesterin 8,766 

Oelsaurem  Natron  und  Ela’in 8,626 

Festem  Fett 5,898. 


Er  hinterliess  nach  dem  Verbrenneu  5,32  Procent,  wo- 
von 4,7  in  Wasser  löslich  waren,  hauptsächlich  aus  Koch- 
salz mit  wenigem  kohlensauren  und  schwefelsauren  Kali, 
Natron  und  Kalk  bestehend.  Die  ungelösten  0,62  waren 
phosphorsaurer  Kalk  mit  wenigem  kohlensaureu  und  schwe- 
felsauren Kalk.  Valentin  fand  keine  Spur  von  Pyin. 

Pearsou,  welcher  eine  lange  Abhandlung  über  den 
. Eiter  bekannt  .gemacht  hat,  glaubte,  darin  eine  Art  von  In« 
fusionsthierchen  gefunden  zu  haben,  welche  durch  Kochen 
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nicht  serstdrt  würden,  und  mir  durch  Auflösung  in  conceo« 
(rirter  Schwefelsäure  oder  kaustischem  Kali  verschwänden« 
Er  nannte  sie  eine  organische  Kohle.  Ich  wüsste  mcht, 
dass  sie  von  sonst  Jemand  beobachtet  worden  wären. 

« 

2.  Krebs  (Cancer}. 

Eine  krankhafte  Degeneration , welche  vorsugsvveise 
gewisse  Organe  des  Körpers , wie  namentlich  die  Brustdrüse, 
ergreift,  entsteht  aus  einer  eigenen  krankhaften  Organisation, 
einem  sogenannten  Scirrhti^^  indem  dieser  in  eine  zerstö- 
rende Entartung,  unter  Absonderung  einer  höchst  stiukenden, 
faulen  Flüssigkeit  (SaniesJ^  übergeht  Der  Scirrhus  selbst 
hat  noch  die  Zusammensetzung  des  allgemeinen  Gewebes. 
Collard  de  Martigny  fand  darin  0,87  Wasser.  Alkohol 
zog  daraus  0,01  Fett  aus,  Wasser  löste  im  Kochen  0,01 
Leim  auf,  und  hinterliess  0,11  festes  Gewebe  und  geronnenes 
Albumin.  Morin  fand  in  der  ausfliessenden  Sauies,  unter 
anderen , kohlensaures  Ammoniak  und  Ammonium-Sulfbydrat 

I 

3.  Hydrops. 

Hydrops  oder  Wassersucht  wird  eine  Krankheit  genannt, 
wobei  sich  die  Zellen  im  Zellgewebe  des  grösseren  Theils 
des  Körpers  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllen  und  dadurch  aus-* 
dehucn , welche  Flüssigkeit  in  Betreff  ihrer  Zusammensetzung 
im  Allgemeinen  mit  der  übereiustimmt,  die  sich  auf  den  se- 
rösen Häuten  ansaromclt,  und  ganz  dieselbe  Flüssigkeit  zu 
sein  scheint,  von  der  diese  Zellen  im  gesunden  Zustande 
feucht  erhalten  werden,  und  welche  in  der  Wassersucht  in 
grösserer  Menge  abgesondert,  als  wieder  aufgesogen  wird. 
Diese  Krankheit  findet  zuweilen  in  den  Säcken  statt,  die  von 
den  serösen  Häuten  gebildet  werden,  z.  B.  um  die  Lungen,  in 
der  Bauchhöhle,  in  den  Gehiriiventrikcln,  um  die  Testikelo, 
ohne  dass  das  Zellgewebe  an  diesem  Zustande  Theil  nimmt« 
Sie  wird  dann  locale  Wassermcht  genannt.  Die  meisten 
Analysen  der  Flüssigkeiten  von  solchen  Wasseransammlungen 
stimmen  mit  dem  bereits  S.  I9S  angeführten  Resultate  überein. 
Bei  den  Frauen  entsteht  in  den  Ovarion  zuweilen  eine  De- 
generation , wobei  sich  eines  derselben  so  vergrössern  kann, 

dass 
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dass ‘es  die  ganze  Baächhöh!^  einnimmt 'tiindldle  Kranke 
daran  stirbt  Ein 'solches  Ovarinm  findet  mau  alsdann  in 
einen  Sack  verwandelt,  gefüllt  mit  cincr^halhüüssigcu,  gelb- 
lichen ■ Masse , worin  sich  eine'  etgeae  Materie  anfgequollen 
befindet,  die  mit  einer,  im  Schmelzen  begriffenen  Hirsch- 
horngelee Aehnlichkeit  hat  Die  Eigeuscjigftcn  dieser  Materie 
sind  noch  nicht  hinreichend  untersucht  | . aliein' sig  ist  weder 
Albumin  noch  Leim,  Lassaigne  rMit,‘4<®selbe,ii|r|Coagu* 
liites  Albumin,  worin  etwas  festes- ^ett^ei^||)l^ten  ^ci.  Lau- 
gier d.  j.  fand  bei  Untersuchung  eines  ^-Hydrppji^bvarii, 
ausser  dieser  Materie,  ein  braunes  Sediment,  a^s,  Reichem 
Alkohol  ein  krystalliuisches  Fett  ,au^^g^,^^\^iter 
sung  von  coagulirtcm  Blut- Farbsto^*.i<  ^chl  splten/ enthält 
jedoch  eine  solche  Geschwulst  nur  ciue  gewöhnhphe  hydro- 

pischo  Flüssigkeit.  » ^ * v 

* 

4.  Coucretiouen. 

lu  den  Verzweigungen  der  Luftröhre  bilden  sich 
zuweilen  kleine  Concretionen , welche  mit  Leichtigkeit' auf- 
gehustet werden,  weich  sind,  und  beim  Zerdrücken  eioeil 
sehr  uuaogenehracu  Geruch  zeigen.  Mau  weiss  nicht,  aus 
welcher  thierischen  Materie  sie  bestehen.  Bleibendste  län- 
gere Zeit  sitzen , so  umkleiden  sie  sich  mit  einer  steinartigen 
Hölle  aus  phosphorsaurem  Kalk,  entweder  allein  oder  ge- 
mengt mit  kohleusaurem  Kalk,  und  zwar  zuweilen  in  über- 
wiegender Menge;  Eine  aus  der  Nase  gekommene  Concre- 
tion,  von  einer,  häufig  an  Kopfweh  leidenden  Person,  fand 
Geiger  zusammengesetzt ' aus  23,3  ^thierischer  Materie, 
welche  er  in  Schleim,  Albumin,  Fibrin  (?),  Fleischextract 
und  Fett  zerlegte,  46,7  phosphorsaiirem , 21,7  kohlensaurem 
Kalk,  und  8,0  kohlensaurer  Talkerde. 

/b}  Im  Herzbeutel.  Eine  Concretion  aus  demselben 
fanden  Petroz  und  Hobiiiet  zusammengesetzt  aus:  24,3 
Th.  organischer  Materien,  wovon  sich  ein  Theil  beim  Kochen 
mit^Wasser  zu  Leim  auflöste,  und  wahrscheinlich  aus  dem 
GaWebe  der  serösen  Haut  bestand,  ein  anderer  Theil  dage-«- 
gen  von  kaustischem  Kali  aufgelöst  und  für  coagulirtes*  Al- 
bumin gehalten  wurde  ^ ferner  aus  65,3  Tli.  basischer  phos- 
phorsaurer Kalkerde,  6,5  kohlensaurer  Talkerde,  4,0  schwe- 
felsaurem Natron  und  etwas  Gyps. 

IX. 
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ej  lu  der  Prostata.  Nach  der  Analyse  von  Las- 
sai^ne  bestand  ein  Stein  ans  der  Prostata  aus:  basischem 
phosphorsaureo  Kalk  84^,  .kohlensaurem  Kalk  0,5,  und  einer, 
sich  wie  coagulirtes  Albumin  verhaltenden  Materie,  in.  Ver- 
bindung mit  . der  Knocheuerde,  15,0. 

dj  In  'den  Augen.  Wureer  hat  ein  Concrement 
analysirt , welches  sich’  in  dem  Auge  eines  blinden  Mannes 


gebildet  hatte.  Es  bcstaud  aus: 

Klarem,  schmierige«  Fett  . . . . - . 11,9 

* ‘ Kochsalz  mit  einem  löslichen  Thierstoff  . . 5,9 

' Schleim  • ' . 20,3 

Phosphorsaurer^^Kalkerde . 47,8 

Kohlensaurer  Kalkerdo  . 8,4 

Kohlensaurer  Talkerde 1,1 

Eisenoxyd 9,9 

Wasser * 

99,4. 


e')  In  der  Nase.  Brandes  hat  ein  Concrement  un- 
tersucht, welches  sich  in  der  Nase  einer  75jährigen  Frau 
gebildet  hatte,  und  durch  chirurgische  Hülfe  bcrausgenommen 


werden  musste.  Es  bestand  aus: 

Phosphorsaurer  Kalkerde  • . 79,56 

Kohlensaurer  Kalkerde  . • • 6,41 

Kochsalz 0,58 

Thierstoffen 4,52 

Wasser 8,93 


100,00. 

In  der  Leber.  Schübler  uud  Michel  haben  ein 
Concrement  beschrieben,  welches  sich  in  einem  Tumor 
cysticus  an  der  Leber  eines  Menschen  gebildet  hatte.  Dieses 
Concrement  hatte  eine  schöne  rothe  Farbe,  wie  Mennige, 
und  bestand  aus  0,35  eines  gelblichen,  in  Aether  löslichen, 
in  Alkohol  wenig  löslichen,  bräunlichen,  schmierigen  Fetts. 
Der  rothe  Farbstoff  war  offenbar  eine  krankhafte  Verände- 
rung des  Gallenfarbstoffs.  Er  wird  auf  folgende  Weise  be- 
schrieben: Rothes  Pulver,  welches  in  Wasser  niedersinkt, 
gelb  abfärbt,  in  der  Wärme  nicht  schmilzt,  sondern  verkohlt 
und  aufbrennt  Von  Chlor  und  Schwefelwasserstoff  wird  es 
wenig  angegriffen.  Wasser,  Alkohol,  Aether,  fette  unü 
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flüchtige  Oele  wirkeo  weuig  darauf. ' Kochender  Alkobor  und 
TerpenthinÖl  nehmen  jedodi  etwas  auf.  Chlorwässersteflh&nre 
und  Essigsäure  verbinden  sich  iu  der  Wärme  damit 'nu  neu- 
tralen Verbindungen,  die  von  Alkohol ' mit  -grüner  Farbe 
aufgelöst  werden.  Mit  l^hwefelsäure  liefert  es  eine  brauiid 
Lösung,  die  durch  den  Einfluss  der i? Luft  .grün  j blau  und 
am  Ende  blauroth  wird.  Wasser  fällte  die  Lösung,  der  Nie- 
derschlag hat  die  Farbe  der  Flüssigkeit  augenommoajjund 
ist  löslich  in  Alkohol,  Alkali  uiid  Säuren ;\der  Niederschlag 
enthält  keine  Schwefelsäure.  Von  Salpetersäure  wird  es 
mit  brauner  Farbe  aufgelöst  und  zerstört  KaUstmche"' Alka- 
lien, auch  Ammoniak,  lösen  es  mit  brauner  oder  gelbbra^er 
Farbe  auf,  die  an  der  Luft  grün  wird.  Durch  Zusatz  von 
Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  geht  isio  von  Grün  ins 
Blaue  oder  Rothe  über.  Das  in  Alkali  Aufgelöste,  welches 
auf  Rosten  der  Luft  blau  geworden  .war,  ist  gänzlich  dem 
Farbstoff  der  Galle  ähnlich;  es  wird  durch  Chlorwasserstoff- 
säure und  Essigsäure  mit  grüner  Farbe  gefällt,  «von  Alkohol, 
Aether , Säuren  und  Alkalien  mit  derselben  Farbe  < wieder 
aufgelöst,  und  nimmt  von  Salpetersäure  eine  bräunlich  rosen- 
rolhe  Farbe  an.  ' 

g)  In  der  Gebärmutter.  Wiggers,  hat ' eine  Coii- 
cretion  von  der  Pars  uterina  der  Placenta  einer  Frau  unter- 
sucht. Sie  bestand  aus  46,1645  Fibrin  mit  etwas  Fett, 
Zellgewebe  und  Albumin,  43,6709  phosphorsaurem  Kalk  mit 
Spuren  von  Talkerde,  3,1646  kohlensaurer  Kalkerde  und 
7,000  Wasser. 

Man  hat  allerdings  noch  viele  ähnliche  Concretioncu  von 
anderen  Stellen  des  Körpers  analysirt,  und  ich  habe  nur 
diese,  von  sehr  ungleichen  Theilen  des  menschlichen  Körpers 
ausge wählten , angeführt,  um  ihre  allgemeine  Uebereinstim- 
mung  in  der  Zusammensetzung  au  zeigen. 

h)  Gichtknoten.  Boi  Gichtkranken  bilden  sich  nicht 
selten  an  den  Gelenken  der  Hand  und  des  Fusses  harte 
Knollen,  die  sich  wie  Knochen  anfühlen.  Zuweilen  be- 
schränken eie  sich  nur  auf  das  eine  oder  andere  Gelenk, 
zuweilen  setzen  sie  sich  in  allen  ab.  Weniger  häufig  findet 
man  sie  in  dem  Knie-  oder  Ellenbogen-Gelenk.  Nach  dem 
Austrocknen  sind  sie  lose,  weiss  oder  weisslich-grau,  im 
Bruche  erdig  und  mit  Zellgewebeblättern  durclizogen,  iu 
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dessen  ^ Zellen  sich  die  Concretümsmatem  ebgesetst  hnt 
Sie  lassen  sich*. mit  dem. Messer  eerscheideu  und  g^eben 
einen  glänzenden  * Schnitt.  Ihre  Zusammensetzung  wurde 
schon  17d3  .voniForbos  geahnet,  der  aunahm,  dass  sie  ans 
Harnsäure  beständen.  Indessen  wurden  sie  von  Fonrcroy 
und  Guy  ton.  de  Morvcau  für  phosphorsauren  Kalk  er- 
klärt, bis  Wollaston  1797  bewies,  dass  sie  aus  harusaurem 
Natron  und  einer  (hierischen  Materie  bestehen.  Durch  die, 
seitdem  <angestellten,  genaueren  Untersuchungen  hat  man 
darin ^ auch«  ein  wenig  harnsaures  Kali,  hamsauren  Kalk, 
Kochsalz  r'und  einige  der  gewöhnlichen  Bestandtheile  der 
Flüssigkeiten  gefunden.  Die  darin  enthaltene  thierische 
Materie  besteht  theils  aus  Lamellen  von  Zellgewebe,  und 
theils  ist  sie  mit  dem  Coucrement  verbunden.  Vogel  ent- 
deckte darin  den  harnsauren  Kalk.  Laugier  fand  bei  der 
Analyse  eines  Gichtknotens:  8,3  Wasser,  16,7  thierische 
Materie,  16,7  Harnsäure , 16,7  Natron,  8,3  Kalk,  16,7  Koch- 
salz (und  16,6  Verlust}.  Wurzer  fand  in  einem  Gicht- 
knoten: Harnsäure  20,0,  Natron  20,0,  Kalk  10,0,  Chlorna- 
trium 18,  Chlorkalium  2,2,  thierische  Materie  19,5,  und 
Wasser  10,3.  Die  Ucbereinstimmung  zwischen  diesen  Ana-, 
lyseu  ist  merkwürdig,  zumal  da  sie  ein  Vcrhältniss  zwischen 
den  Basen  und  der  Säure  angebeu,  in  welchem  die  Säure 
mehr  als  4 mal  so  viel  Basen , als  in  ihren  neutralen  Salzen, 
aufnimmt,  ohne  dass  man  einsieht,  womit  dieser  grosse 

Ueberschuss  von  Basen  hätte  verbunden  sein  können.  Beide 

« 

Chemiker  fanden,  dass  vom  Stein  die  Hälfte  und  darüber 
im  Kochen  aufgelöst  wurde,  und  dass  diese  Auflösung  ganz 
neutral  war,  woraus  hervorgeht,  dass  der  Ueberschuss  der 
Basis  mit  irgend  etwas  gesättigt  gewesen  ist.  Die  harnsaure 
Kalkerde  wird  sowohl  von  kochendem  Wasser  als  von  kaus- 
tischem Kali  aufgelöst,  und  der  in  der  letzteren  Auflösung 
mit  Säuren  bew^irkto  Niederschlag  enthält  harnsauren  Kalk. 
Der  in  kochendem  Wasser  nicht  lösliche  Thcil  der  Gicht- 
knoten sieht  wie  aufgequolleno  Membranthcilchen  aus. 

5.  Hydatideu  und  Kystae. 

Hierunter  versteht  man  grössere  und  kleinere,  mit  einer 
Flüssigkeit  angefüllte  Blasen.  Die  Hydatlden  bilden  sich 
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im  Gehirn,  iu'der  Leber  und  an  mehreren  anderen  SteDen. 
Sie  sind  zuweilen  der  Aufenthalt  eines  oder  mehrerer  kleiner 
Thiere,  die  in  der  Flüssigkeit  dieser  Blasen  leben.  Göbel 
hat  Hydatiden  aus  einer  Ziegcnleber  untersucht,  auf  deren 
innerer  Seite  sich  eine  ganze  Colonie  von  kleinen  Würmern, 
Echinococcus  veterinorum,  befand.  Die  Hydatiden  enthielten 
eine  klare,  gelbliche,  völlig  neutrale  Flüssigkeit,  die  beim 
Verdunsten  unangenehm  roch,  und  den  silbernen  Spatel, 
womit  sie  umgerührt  wurde,  schwärzte.  Sic  hinterliess  1,54 
Proc.  Rückstand,  der,  nach  GöbePs  Angabe,  aus  0,04 
Proc.  Albumin,  0,24  Mucus  und  1,26  Salzen  (kohlensaurem 
Natron,  Kochsalz,  schwcfelsaurem  Kali  und  phos|>horsaurem 
Kalk)  bestand.  Was  hier  Mucus  genannt  wird,  scheint  Al- 
bumin, mit  etwas  extractiver  Materie,  in  dem  kohlensauren 
Alkali  aufgelöst,  gewesen  zu  sein.  Die  Membran  hatte  auf 
der  inneren  Seite  zwei  Arten  von  Erhöhungen,  nämlich  die 
Sitze  der  Würmer  und  kleine  Blasen,  mit  einer  Öligen,  gelben 
Flüssigkeit.  Aus  der  Membran  zog  Aether  etwas  Fett  aus. 
ln  kochendem  Wasser  und  Alkohol  W'ar  sie  unlöslich.  Von 
Essigsäure  wurde  sie  schleimig,  löste  sich  aber  selbst  im 
Kochen  nicht  auf.  Von  kaustischem  Kali  wurde  sie  aufge- 
löst, daraus  aber  nicht  durch  Säuren  gefallt,  welche  die 
Flüssigkeit  nur  schwach  trübten.  Collard'de  Martigny 
hat  die  Zusammensetzung  einer  anderen  Ilydatido  untersucht, 
in  welcher  er  keine  Würmer  fand.  Die  Flüssigkeit  war 
farblos  oder  gelblich,  und  durch  Flocken  von  coagulirtem 
Albumin  etwas  getrübt.  Durch  Kochen  trübte  sic  sich  un- 
bedeutend, und  bestand  aus:  Albumin  2,9,  Salzen,  gröss- 
tentheils  Kochsalz,  0,6,  und  Wasser  96,50.  Die  Membran 
liess  sich  in  5 verschiedene  zerlegen.  Sic  wurde  eben  so 
wenig  von  kochendem  Wasser,  als  von  Alkohol  und  Aether 
gelöst  ^ dagegen  in  der  Kälte  von  Schwefelsäure , von  Sal- 
petersäure mit  gelber,  und  von  Salzsäure  mit  violetter  Farbe, 
ln  Essigsäure  war  sie  unlöslich,  und  wurde  dadurch  nur 
härter  und  dichter.  Aus  den  sauren  Auflösungen  wurde  sie 
nicht ' durch  Alkali  gefallt.  Durch  kaustisches  Alkali  quoll 
sie  auf,  indem  sie  durchsichtig  und  schleimig  wurde,  löste 
sich'  aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  sehr  unbedeutend 
auf.  Im  Ammoniak  war  sie  unlöslich.  Salze  von  Blei, 
Eisen,  Kupfer  und  Quecksilber,  so  wie  Galläpfelinfosioni 
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waren  ohne  Wirkung  daranf.  ’ Dies  hantige  Gewebe  kam 
^ demzufolge  am  nächsten  mit  dem  überein  ^ woraus  die  Ge- 
fässe  der  absondernden  Organe  bestehen  (rergl.  das  Gewebe 
der  Nieren). 

Kysla  (Tnmor  cyslicos)  wird  eine  weiche,  an  gewissen 
Stellen  des  Körpers  aufwachsende  Masse  genannt,  die  an- 
fangs  nur  eine  kleine,  weiche  firhöhuug  bildet  und  nachher 
beständig  zunimmt.  Sie  entsteht  nämlich  aus  einer  Zelle 
iin  Zellgewebe,  deren  innere  Seite  sich  hierbei  in  ein  Secre- 
tioiisorgan  umwandelt,  und  nun  beständig  eine  eigene  Fiös-> 
sigkeit  absondert.  Diese  ist  zuweilen  schleimig,  und  fast 
klar,  zuw^len  mit  einem  körnigen  Coaguliim  gefüllt.  Eine 
solche  Flüssigkeit  ist  von  Collard  de  Martigny  unter- 
sucht worden.  Die  Geschwulst  sass  zwischen  dem  Maat- 
darm und  der  Gebärmutter,  Die  Flüssigkeit  hatte  eine 
schmutzig- hellgelbe  Farbe,  syrupartige  Consistenz,  liess 
sich  in  Fäden  ziehen,  roch  fade,  und  war  unklar,  aber  ohne 
körnige  Beschaffenheit.  Nach  dem  Verdunsten  bei  -f-40‘^ 
hinterliess  sie  12,8  p.  C.  bräunlichen  Rückstand;  er  roch 
fade  leimartig,  hatte  glasigen  Bruch,  erweichte  in  Wasser, 
ohne  aufzuquellen  oder  sich  aufzulösen,  und  roch  beim  fihr- 
hitzen  nach  gebranntem  Horn.  Die  syrupdicke  Flüssigkeit 
liess  sich  vollkommen  mit  Wasser  vermischen  und  konnte  ^ 
nicht  durch  Concentration  zum  Gelatiniren  gebracht  werden. 
Alkohol  schlug  daraus  eine  gelbe,  dichte,  elastische,  wieder 
in  Wasser  lösliche  Masse  nieder.  Sic  wurde  von  verdünn- 
ten Säuren  gefällt,  und  dieser  Niederschlag  durch  mehr 
Säure  wieder  aufgelöst.  Von  Alkali,  schwefelsaurem  Eisen- 
oxydul oder  Eisenoxyd  wurde  sie  so  wenig,  wie  von  sai- 
petersaurem  Silberoxyd  gefällt;  gefällt  wurde  sie  aber  von 
salpetersaurem  Quecksilberoxydul,  von  Platinchlorid,  von 
Jodtinctur  und  von  Galläpfeliufusion.  Diese  Niederschläge 
waren  gelb.  Der  mit  dem  Quecksilbersalz  wurde  bald  grau- 
blau, und  der  mit  Jod  war  in  Wasser  unlöslich,  zum  Be- 
weis , dass  er  nicht  vom  Alkohol  der  Tinctur  bewirkt  wurde. 
Als  diese  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdunstet  wurde,  verlor 
der  Rückstand  seine  Löslichkeit  in  Wasser.  Auch  war  er 
in  Alkohol  und  Acther  unlöslich,'  wurde  aber  von  Schwefel- 
säure, Salpetersäure  und  Salzsäure  aufgelöst.  Die  Lösung 
in  Salpetersäure  wurde  von  Ammoniak  gefällt,  ohne  gelber 
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SU  werden,  ond  die  in  Salxsanre  wurde  zuerst  roth,  und 
dann  ▼iolett.  Von  kaustischem  Kali  wurde  der  cingetrock- 
nete  Rückstand  in  der  Kälte  unvollständig,,  aber  beim  Er- 
wärmen ohne  Rückstand  aufgelöst»  ln  Ammoniak  loste  et 
sich  nur  sehr  unbedeutend. 

Ein  ähnlicher  Tumor,  Meliceris,  ist  von  Valentin  ana- 
lysirt  worden.  Er  schloss  eine  geruchlose,  schmutzig  gelbe, 
honigdicke  Masse  ein,  und  enthielt  88,715  Procent  Wasser. 
100  Theile  der  beim  Trocknen  zurückgebliebenen  Masse 


enthielten : 

Coagulirtes  Albumin 52,49 

Elain  und  ölsaurcs  Natron  ....<»••  28, oO 

Cholesterin 

Stearin Ii96 

Uncoasulirtes  Albumin  mit  wenigem  Kali  . . • 9,17 

Kalkerde 

Talkerdo 

6.  Lungentnberkeln. 


Sowohl  bei  Menschen  als  auch  bei  Thieren  bilden  sich 
zuweilen  io  den  Lungen  kleine  weisse  Körner,  die  allraälig 
an  Grösse  zunehmen,  rund  werden,  und  sich  dabei  lange 
fest  erhalten,  aber  allmälig  erweichen,  halbflüssig  werden, 
und  zuletzt  in  vollkommenen  Eiter  ubergehen.  Sie  werden 
Tuberkeln  genannt.  Sie  sind  ohne  alle  Organisation,  sie 
sind  nicht  von  einer  eignen  Haut  umgebeu,  sondern  hangen 
mit  der  Lnngenmasse  mittelst  ausserst  feiner  Fäden  zusam- 
men , die  abgerieben  werden , wenn  die  Tuberkeln  sich  ab- 
lösen,  und  sehen  dann  unter  dem  Microscop  wio  ein  feiner 
Plüsch  aus.  Diese  Masse  hat,  so  lange  sie  noch  fest  ist,  alle 
Eigenschaften  des  coagulirten  Albumins,  aber  in  dem  wei- 
chen Zustande  ist  sie  mit  uncoagulirtem  Albumin  vermischt, 
darauf  ist  sie  ein  Gemisch  von  diesen  mit  Eiter,  und  am 
Ende  verwandelt  sie  sich  ganz  und  gar  in  Eiter,  der  an 
Menge  zunimmt.  Nach  Preuss  bestehen  die  Tuberkeln  im 
ersten  Stadium  aus  15  Th.  coagulirtem  Albumin  und  85  Th. 
Wasser,  worin  zugleich  die  gewöhnlichen  Salze  der  thic- 
rischen  Flüssigkeiten  in  kleiner  Menge  aufgelöst  sind.^  Die 
halbflüssigen  lassen  sich  nach  Brett  mit  Wasser  anrühren 
und  geben  damit  ein  Liquidum , welches  beim  Erhitzen  coa- 
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galirt,  was  Dicht  bei  deo  festen  stattfindet  iiassaig^ne 
fand  in  den  Lungentoberkeln  eines  Pferdes,  ausser  coagu* 
Hrtem  Albnmin , eine  bedenlendo  Quantität  von  phosphorsau« 
rem  Kalk,  vermischt  mit  V4  seines  Gewichts  kohlensan- 

rem  Kalk, 

#•  , 

^ " ♦ w 

7.  Fettgeschwälste. 

Sie  machen  unnatürliche  Ansammlungen  von  Fett  ans, 
worin  man  zuweilen  Cholesterin  in  blättrigen  Krystollen 
auskrystallisirt  findet.  In  einer  solchen  Geschwulst  (Culio- 
nema)  fand  Müller  nadclförmlge  Krystalle,  vermischt  mit 
einer  grauen,  in  Kügelchen  abgesetzten  Substanz,  welche 
sich  in  Wasser  beim  Kochen  aufiöste  und  eine'  Lösung  gab, 
die  weder  durch  Säuren,  noch  durch  Gerbsäure,  Alkohol, 
Alaun,  Quecksilberchlorid,  Bleizucker  und  schwefclsaures 
Eisenoxyd  gefällt  wurde.  Die  Krystalle  wurden  durch  Kochen 
nicht  aufgelöst,  aber  sie  veränderten  ihre  Form.  Sie  wurden 
unverändert  erhalten , wenn  die  graue  Substanz  in  der  Kälte 
mit  einer  Säure  ausgezogen  wurde.  Sie  lösten  sich  in  rei- 
nem, so  wie  auch  in  alkalischem  und  saurem  Wasser  nicht 
auf,  auch  nicht  in  Alkohol,  dagegen  in  kochendem  Aether. 
Was  sie  eigentlich  sind,  wurde  nicht  genauer  bestimmt.  — 
Eine  andere  ähnliche  Geschwulst  aus  der  Brust  einer  Frau 
enthielt  ausser  jenen  zugleich  ein  wenig  Casein,  welches 
aus  der  Lösung  in  Wasser  durch  einige  Tropfen  Essig  aus- 
gefällt werden  konnte. 

. • 

8.  Enchondrom.  ' 

Müller  hat  eine  Krankheit  beschrieben,  die  zuweilen  ' 
an  Knochen  entsteht,  und  welche  er  auch  ein  Mal  an  den 
Speicheldrüsen  unter  dem  Ohr  gefunden  hat.  Er  nennt  sie 
Enchondrom.  Sie  besteht  aus  einem  schwammigen  Aus- 
wuchs, welcher  aus  einem  faserigen,  hautartigen  und  in 
Zellen  vertheiUen  Gewebe,  das  mit  einer  graulichen,  gela- 
tinösen, leicht  auszuschälenden  Substanz  gefüllt  ist,  besteht 
Im  Ansehen,  auch  unter  dem  Microscop,  gleicht  sie  der 
Knochensubstanz  der*  sogenannten  Knorpelfische.  Sie  erhält 
sich  in  Alkohol  klar  und  zeigt  unter  dem  zusammengesetzten 
Microscop  dieselben  ovalen  und  runden,  halbdurchsichtigeo, 
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kleinen  Körper,*  die  in  dem  Knorpel  angetroffen  werden. 
Gewöhnlich  enthält  sie  auch  kleine  Stückchen  oder  Krümchen 
von  Knochen.  Beim  Kochen  wird  sio  in  Leim  verwandelt, 
aber  dieser  Leim  ist  nicht  Knochenleim,  sondern  Knorpel-  " 
leim,  Chondrin. 

9.  Fungus  medullaris. 

Brande  hat  zwei  Fungi  medulläres  untersucht,  wovon 
der  eine  in  der  Bauchhöhle  und  der  andere  in  der  Brusthöhle 
gebildet  worden  war.  Sie  wurden  von  einem  faserigen,  in 
Zellen  vertheilteu  Gewebe  ausgemacht,  in  welchem  eine 
dicke,  emulsive,  dem  Gehirnmarko  nicht  unähnliche  Flüs- 
sigkeit enthalten  war.  Beim  Zerreiben  des  Gewebes  floss 
die  Flüssigkeit  aus. 

Das  Gewebe  darin  ist  von  einer  eignen  Natur.  Es 
schwillt  in  Essigsäure  auf,^  ohne  dass  es  sich  darin  auflöst 
oder  dadurch  in  Wasser  löslich  wird.  Salzsäure  löst  es  in 
der  Wärme  zu  einer  dunklen  Flüssigkeit  auf,  die  durch 
Wasser  wieder  gefällt  wird.  Es  wird  auch  von  Kalihydrat 
gelöst  und  kann  daraus  durch  Essigsäure  gefallt  werden. 

Dio  emulsive  Flüssigkeit  klärt  sich  nach  einiger  Zeit 
und  setzt  ein  weisses  Coaguliim  ah , welches  die  Hauptmasse 
ausmacht.  Das  geklärte  Liquidum  verhält  sich  wie  ver- 
dünntes Blut.  Das  Coagolum  besteht  aus  2 Arten  von  Fett, 
die  durch  kochenden  Alkohol  ausgezogen  werden  konnten, 
und  einem  albuminöscn  Stoff,  welcher  in  Essigsäure  ' auf- 
schwillt und  sich  darauf  bei  fortgesetzter  Digestion  in  Wasser 
äuflOst,  worauf  diese  Lösung  die  gewöhnlichen  Reactionen 
des  Albumins  gibt.  Dieser  macht  den  grössten  Thcil  davon 
ans.  Aber  die  Essigsäure  lässt  noch  eine  andere  geringere 
Portion  davon  ungelöst,  die  in  Kalihydrat  löslich  ist.  Salz- 
säure löst  beide  zu  einer  schwarzblauen  Flüssigkeit  auf,  dio 
ohne  Trübung  mit  Wasser  verdünnt  werden  kann,  wobei 
sie  farblos  wird.  Die  Auflösung  des  Fetts  in.  kochendem 
Alkohol  setzt  beim  Erkalten  ein  wachsartiges  Fett  ab,  und 
der  Rückstand  lässt  nach  dem  Verdunsten  ein  butterartiges 
Fett  zurück,  aber  beide  können  nicht  krystallinisch  erhalten 
werden.  Es  enthält  eine  kleine  Menge  Phosphor,  jedoch 
nicht  so  viel,  dass  die  nach  starker  Erhitzung  in  einem 
offenen  Gefäss  zu^ckbleibende  Kohle  sauer  reagirt. 
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10.  Krosten  auf  Geschwüren. 

Wenn  die  Epidermis  abgeriebeu  wird^  oder  sonst  offene 
Wunden  auf  der  Haut  entstehen , so  ergiessen  sich  Flüssig- 
keiten, die  eintrockneu  und  einen  interimistischen  Ucberzug 
zum  Schutz  gegen  die  Einwirkung  der  Luft  und  fremder 
Körper  bilden,  unter  welchem  dann  der  Heilungsprocess  vor 
sich  geht.  Dieser  krustenartige  lleberzug  pflegt  in  der 
Heilkunde  künstlich  durch  Bedeckung  mit  Pflaster  ersetzt 
zn  werden.  Diese  Krusten  bestehen  hauptsächlich  aus  ein- 
getrocknetem  Blutwasser,  worin  das  Albumin  in  den  coagu- 
lirten  Zustand  übergegangen  ist.  Lassaigue  fand  in  den 
Blatternkrnsten : ^ 

Coagulirtes  Albumin  . . . 63  bis  70 

Uncoagulirtes  Albumin  . . 15  — 14 

: Fett 2—1  ' 

Fleischextract 18  — , * 

Salze 2 — 7,5; 

Wackenroder  fand  in  den  Krusten  bei  Tinea  capitis 
uncoagulirtes  Albumin  mit  ein  wenig  Kuochenerde  und 
Kochsalz.  . r 

IX.  MATERIEN  AUS  DEM  THIERREICH^  DIE  IM  VORHER- 
GEHENDEN NICHT  ABGEHANDKLT  WERDEN  KONNTEN. 

A.  VON  SÄUCKTHIERRN.  *7.  . 

Hirschgeweihe. 

Die  bekannten  hornformigen , ästigen  Auswüchse  auf 
der  Stirn  beim  Hirschgeschlecht,  besonders  den  männlichen 
Tliieren,  unterscheiden  sich  von  den  Hörnern  dos  Rindviehs 
dadurch,  dass  sie  hinsichtlich  ihrer  Znsaromensetauog  wirk- 
liche Knochen  sind  und  einen  Kiiochenknorpol  enthalten, 
welcher  sich  im  Kochen  leichter  auflöst,  als  der  von  ge- 
wöhnlichen Knochen.  Wir  haben  darüber  keine  andere  Ana« 
lyse,  als  eine  von  Geoffroy,  der  fand,  dass  16  Unzen  ge- 
raspeltes Hirschhorn,  4 Unzen,  2 Drachmen  und  36  Grau 
getrocknete  Gallerte  gaben,  und  eine  von  Merat-Guillot, 
welcher  darin  fand:  löslichen  Knochenknorpel  0,27,  pho»- 
phorsaiireu  Kalk  0,575,  kohlcnsauren  Kalk  0,01,  Wasser 
(und  A^crlust)  0,145.  ' 
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Moschus. 

Er  ist  eiue  ganz  eigenthümlich  riechende  Secretion  vom 
Moschosthier  (Moschus  moschiferus),  einem  dem  Rehe  ähnlicheu 
Wiederkäuer,  aber  ohne  Geweihe,  welches  iu  den  Bergen 
vom  mittleren  Asien,  von  Tibet  bis  nach  China,  lebt.  Der 
Moschus  wird' beim  Männchen  in  einem  vor  dem  Penis  sitzen- 
den Beutel  abgesondert,  der  aus  mehreren  ober  einander 
liegenden,  auswendig  von  der  allgemeinen  Haut  und  Haaren 
bedeckten  Häuten  besteht.  Inwendig  ist  er  in  Fächer  ab<^ 
getheilt,  iu  welchen  der  Moschus  abgesondert  wird.  Beim 
lebenden  Thiere  ist  er  weich  und  locker,  wird  aber,  so  wie 
er  im  Handel  .vorkoromt,  durch  Austrocknung  fester  und 
körnig.  Er  hat  einen  eigcnthnmlichen , anhaltenden , übrigens 
allgemein  bekannten  Geruch.  Es  gibt  davon  mehrere  Sorten, 
verschieden  nach  dem  Alter  der  Thiero  und  der  ungleichen 
nördlichen  Lage  der  Bergketten,  auf  denen  sie  sich  aufhalten. 

Der  beste  Moschus  hat  folgende  äussere  Eigensbaften : 
Kr  besteht  dem  grössten  Theil  nach  aus  runden  oder  ovalen, 
etwas  abgeplatteten,  zuweilen  auch  ganz  unregelmässigen 
Körnern,  von  der  Grösse  eines  Stecknadelknopfs  bis  zu  der 
einer  Erbse,  gemengt  mit  einer  mehr  zusamroenhängondeu 
Masse.  Die  Körner  haben  eine  dunklere,  schwarzbraune, 
fast  schwarze  Farbe,  sind  schwach  hettglänzend , lassen 
sich  leicht  zerdrücken  und  zerreiben,  haben  im  Innern  eine 
gleichförmige  Beschaffenheit,  und  geben,  auf  Papier  ge- 
strichen, einen  brauuen,  aber  wenig  zusammenhängenden 
Strich.  Die  übrige  spröde  Moschusmasse  ist  mit  feinen 
braunen  Häutchen  durchzogen.  Sein  Geruch  ist,  gleich  nach 
dem  Herausnehraen , stark,  mit  einem  gewissen  Nebengerueb, 
der  nachher  verschwindet. 

Die  erste  gute  chemische  Analyse  über  den  Moschus 
ist  von  Thieraann;  später  lieferten  Bncholz,  Guiboort 
und  Bl  ende  au  recht  gute  Untersuchungen  darüber;  die 
letzten  aber  sind  einerseits  von  Büchner,  andrerseits  von 
Geiger  und  Reiraann,  aus  deren  vortrefflichen  Arbeit  ich 
das  Hauptsächlichste  des  nun  Anzuführenden  entlehnt  habe. 
Seine  Bestandtheile  sind; 

1.  Flüchtige  Materien.  Der  Moschus,  so  wie  er  in 
den  Moschusbeuteln  * im  Handel  vorkommt , enthält  verän- 


738 


Moiehuf. 


derlichc  Mengen  von  flüchtigen  Stoffen,  von  denen  ein  klei- 
ner Tliüii  aus  kohlcnsaurem  Ammoniak  besteht,  das  Uebrige 
aber  Wasser  ist.  T hie  manu  fand  15  p.  C.,  Guibourt 

und  Bloiideau  47,  Büchner  17,6,  und  Geiger  und  Rei- 

_ • 

mann  41  Procent.  Das  Entwichene  besteht  hauptsächlich 
aus  Wasser,  enthalt  aber  ungefähr  Va  p»  C.  vom  Gewicht 
des  Moschus  Ammoniak  und  eine  unwägbare  Spur  riechender 
Materie.  Der  starke  Geruch  des  Moschus,  welcher  so  lange 
anhalt,  und  von  allen  bekannten  Riechstoffen  in  der  gering- 
sten .wägbaren  Quantität  am  stärksten  vom  Geruchsorgan 
wahrgeuommen  wird,  gehört  nicht  seinen  fluchtigen  Bestand- 
theiien  an.  Alle,  die  darüber  Versuche  angestellt  haben, 
stimmen  darin  mit  einander  überein,  dass  der  Riechstoff  im 
Moschus  nicht  von  flüchtigen  Oelen  oder  einem  Aroma  ab- 
hangt,  wie  es  hei  den  Gerüchen  der  Pflanzen  der  Fall  ist; 
er  lasst  sich  nicht  durch  Destillation  davon  wegnehmen ; das 
Destillat  riecht  zwar  darnach,  allein  der  Rückstand  im 
Dcstillationsgefässc  hat  seinen  Geruch  behalten;  kein  Lö- 
sungsmittel vermag  ihn  von  den  übrigen  Materien  zu  trennen, 
sondern  er  folgt  diesen  stets  mit.  Wird  Moschus  getrocknet, 
z.  B.  über  Schwefelsäure,  so  dass  alles  \Vasser  davon  ent- 
weicht, so  verschwindet  der  Geruch,  kommt  aber  wieder, 
sobald  der  Moschus  seine  natürliche  Feuchtigkeit  aus  der 
Luft  wieder  angenommen,  oder  er  mit  Wasser  benetzt  wor- 
den ist.  Geiger  und  Reimann  trockneten  und  weichten 
Moschus  30  mal  hinter  einander  mit  Wasser  auf,  und  er 
roch  immer  noch.  Sie  zogen  daraus  den  Schluss,  der  mir 
gegenwärtig  noch  am  besten  dieses  Phänomen  zu  erklären 
scheint,  dass  der  Geruch  des  31oschus  auf  einer  allniälig 
vor  sich  gehenden  Zersetzung  desselben  beruhe,  und  sich 
dabei  unauriiörlich  kleine  Quantitäten  einer  stark  riechenden 
Matcrio  bilden  und  verflüchtigen;  ähnlich  also  wie  sich  rie- 
chende 3Iaterien  von  in  Faulniss  begriffenen  organischen 
Stoffen  verbreiten,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  ihr  Ge- 
ruch widerwärtig  und  ekelhaft  ist.  Robiquet  suchte  longo 
den  Satz  zu  vertheidigen,  dass  mehrere  riechende  Stoffe 
ihren  Geruch  einer  gewissen  Menge  Ammoniak  verdanken, 
welches  von  ihnen  abdunste,  und  dabei  sonst  nicht  flüchtige 
Materien  mit  sich  führe,  die  nun  seinen  Geruch  verstecken. 
Dass  auch  etwas  Aehnliches  hier  statt  fiudo,  geht  daraus 
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hervor , dass  man  in  dem  .vom  Moschus  beim  Trocknen  \vc^- 
gehenden,  und  auch  in  dem  mit  ihm  destiilirten  Wasser 
Ammoniak  findet;  und  man  kann  sich  immer  vorstcilen,  dass 
Ammoniak  und  die  riechende  Materie  stets  gleichzeitig  ge- 
bildet werden.  Wenn  cs  aber  auch  als  bewiesen  anzunch- 
men  ist,  dass  Ammoniak  den  Geruch  befördert  und  schürft, 
so  ist  doch  nicht  eben  so  ausgemacht,  dass  es  eine  uner- 
lässliche Bedingung  für  Gerüche  der  Art  sei.  Ohne  Zweifel 
ist  ein  grosser  Theil  von  animalischen  Gerüchen  von  der- 
selben Art  wie  der  Moschusgeruch,  und  unser  Geruchsorgan 
ist  nur  weniger  empfänglich  dafür.  Bei  den  Thieren  dage- 
gen finden  wir  in  dieser  Hinsicht  eine  weit  grössere  Em- 
pfindlichkeit, wie  z.  B.  im  Geruch  der  Fussspur  solcher 
Thierc,  von  denen  die  Haubthiero  leben.  Als  ein  auffallen- 
des Beispiel  von  einem  anderen  moschusartigen  Geruch, 
mögo  der  Geruch  der  Galle  erwähnt  werden,  welche  in 
einer  gewissen  Periode  der  Verderbuiss  einen  vollkoramuen 
Moschusgeruch  annimmt.  — Man  weiss  noch  nicht,  von 
welchem  der  festen  Bostandtheile  des  Moschus  die  riechende 
Materie  gebildet  wird. 

2.  jFV//.  Der  Moschus  enthält  ein  talgartiges,  versoif- 
bares  Fett,  welches  zuweilen  darin  schon  in  fette  Säuren 
verwandelt  vorkommt,  und  ein  kystallinisches , nicht  ver- 
seifbarcs  Fett,  das  man  daher  für  identisch  mit  Gallenfett 
hält.  Diese  Fette  werden  mit  Aeiher  ausgezogen,  nach 
dessen  Verdunstung  sie  mit  einer  harzartigen  Materie  ge- 
mengt Zurückbleiben.  Ihre  Trennung  bewirkt  man  dadurch, 
dass  mau  diesen  Rückstand  bis  zur  Sättigung  in  kochen- 
dem, wasserfreiem  Alkohol  aufiöst,  bei  dessen  Erkalten  der 
Talg  ausfällt.  Die  filtrirto  Lösung  wird  cingctrockuet  und 
mit  kaltem  Spiritus  von  60  p.  C.  Alkoholgehalt  behandelt, 
wodurch  das  Gallenfett  ungelöst  bleibt. 

3.  Hai  •«.  Wird  diese  spirituösc  Lösung  verdunstet  und 
zuletzt  mit  Wasser  vermischt,  so  fällt  eine  harzartige  Sub-. 
stanz  nieder.  Noch  mehr  erhält  man  von  diesem  Harz,  wenn 
man  den,  zuvor  mit  Aether  behandelten  Moschus  mit  was- 
serfreiem Alkohol  auskocht,  und  den  nach  seiner  V^erduu- 
stung  bleibenden  Rückstand  in  der  Kälte  mit  78  p.  C.  Alko- 
hol behandelt;  wobei  ein  wenig  Gallenfett  und  Talg  Zurück- 
bleiben. * Aus  der  mit  Wasser  vermischten  und  abdcstlilirten 
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Fitissigkoit  soUt.8tr>b,  so  wie  der  Alkohol  weg  ist,  eine 
Harsmasse  ab,  aus  welcher  das  Harz  verraiUelst  60  p.  C. 
Alkohol  von  noch  rückständigem  Fett  ausgezogen  werden 
kann.  Dieses  Harz  hat  folgende  Eigenschaften : Es  ist  gelb* 
braun,  riecht  nach  Moschus,  schmeckt  bitter,  ist  etwas 
weich  und  klebrig,'  wird  selbst  im  Kochen  nur  schwierig 
und  unbedeutend  von  kaustischem  Kali  gelöst,  entwickelt 
dabei  Ammoniak,  und  wird  ans  seiner  Verbindung  mit  Al- 
kalien durch  Sauren  unverändert  abgeschieden.  Von  Aether 
und  selbst  ziemlich  wasserhaltigem  Alkohol  wird  es  aufge- 
löst, und  das  damit  digerirte  Wasser  nimmt  seinen  bittem 
Geschmack  au , während  von  seiner  Seite  das  Harz  Wasser 
aufnimmt,  und  dadurch  weich  und  sehr  klebrig  wird. 

' 4.  Alkoholextract.  Die  Flüssigkeit , woraus  sich  im 
Vorhergehenden  beim  Abdestilliren  des  Alkohols  das  Harz 
abgeschieden  hat,  gibt,  nach  dem  Filtrireu  uud  Verdunsten, 
eine  gelbe,  saure,  extractartige  Materie,  von  schwachem 
Moschusgeruch  und  salzigem,  bitterem,  etw*as  moschusarti- 
gern  • Geschmack.  Sie  reagirt  auf  Ammoniak-  und  Kalk- 
Salze,  und  im  Uobrigen  wird  ihre  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Silberoxyd,  neutralem  essigsauren  Bleioxyd,  Queck- 
silberchlorid und  Galläpfelinfusion  gefällt.  Beim  Verbrennen 
riecht  sie  animalisch  und  gibt  wenig  Asche,  die  sich  in 
Wasser  löst  und  nicht  alkalisch  ist.  Geiger  und  Rei- 
mauu  erhielten  daraus:  eine  nicht  flüchtige  Säure,  von  der 
eie  annahmen,  dass  sie  darin  theils  frei,  thoils  mit  Ammo- 
niak verbunden,  enthalten  gewesen  sei,  Salmiak,  Kochsalz, 
Chlorcalcium  und  eine  extractartige  thierische  Materie.  Alle 
diese  Umstände  zusammengenommen,  kann  mau  sie  wohl  für 
identisch  mit  dem  Alkoholextracte  des  Fleisches  halten. 

' 5.  Wasserextract.  (Buchner’s  Moschussäure.) 
Wenn  mau  den  mit  wasserfreiem  Alkohol  ausgezogenen 
Moschus  trocknet,  und  darauf  mit  kaltem  Wasser  auszieht, 
so  erhält  man  eine  rothbraune  Flüssigkeit,  welche  nach  der 
Verdunstung  bis  fast  zur  Trockne  an  Alkohol,  womit  man 
sie  aurührt,  noch  ein  wenig  zurückgebliebenes  Alkoholex- 
tract abgibt.  .Der  in  Alkohol  unlösliche  Rückstand  hat  als- 
daon  folgende  Eigenschaften:  Er  ist  pulverförmig,  braun, 
geruchlos,  fade,  wenig  salzig  schmeckend,  in  der  Luft  un- 
veränderlich, und  in  Wasser  vollständig  löslich.  Beim  Ver- 
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brennen  riocht  diese.  Substanz  stark  ommoutakalisoh  und  wie 
thierische  -Materie,  bläht  sich  stark  auf,  und  verbrennt  lang- 
sam SU  einer  weissen,  aus  kohleusaurera  und  schwefelsau- 
rem Kali , Kochsalz  und  etwas  Kiiochenerde  bestehenden 
Asche.  Die  Lösung  reagirt  weder  sauer  uoch  alkalisch, 
entwickelt  aber  mit  Kali  Ammoniak,  Beim  langsamen  Ver- 
dunsten setzen  sich  aus  ihrer  conceutrirtcn  Lösung  kleine 
Krystalle  von  phosphorsaurem  Ammoniaktalk  ab.v  < Ammoniak 
schlägt  dieses  Salz  aus  der  Auflösung  sogleich  nieder.  Diese 
Auflösung  ist  als -eine  salzartige  Verbindung  von  Kali  und 
Ammoniak  (ohne  Kalkerde)  mit  einer  für  sich  in  Wasser 
unlöslichen  Materie  zu  betrachten,  welche  sich  durch  Säu- 
ren so  vollständig  ausfälleu  lässt,  dass  die  Flüssigkeit  farb- 
los wird*  Diese  Substanz  ist  es,  welche  Büchner  in  sei- 
ner Analyse  vom  Moschus  Moschussäure  genannt  hat, 
und  welche  sowohl  von  ihm  als  von  Geiger  und  R ei- 
mann mit  Humiu  oder  Huminsäure  verglichen  worden 
ist,  von  denen  sie  sich  jedoch  bestimmt  durch  ihren  Stick- 
stoffgehalt  unterscheidet,  ln  Ammoniak  ist  sie  wieder  lös- 
lich, und  bleibt  damit  auch  nach  dem  Abdampfen  verbunden; 
auch  gibt  sie  mit  Kali  und  Natron  lösliche  Verbindungen, 
mit  Kalkerde  dagegen,  wie  es  scheint,  eine  unlösliche.  Beim 
öfteren  Auflösen  und  Verdunsten  hinterlässt  diese  Ammo- 
niak Verbindung  jedesmal  eine  Portion  ungelöst,  die  durch 
zngesetztes  Ammoniak  wieder  aufgelöst  wird.  Eine  neu- 
trale Auflösung  dieser  Verbindung  wird  von  Essigsäure  nur 
unvollständig  gefallt , und  ein  grosser  Ueberschuss  von  Säure 
löst  den  Niederschlag  wieder  auf.  Ferner  wird  sie  von 
Bchw'efelsaurem  Eisenoxyd , von  neutralem  essigsaurem  Blei- 
oxyd und  von  Galläpfelinfusion  gefällt,  wodurch  sie  sich 
vom  Indigbrauu  unterscheidet  (vergl.  Th.  VI.  p.  191),  mit 
dem  sie  im  Uebrigen  noch  die  grösste  Aehnlichkeit  hat ; von 
Quecksilberchlorid  wird  sie  nicht  gefällt.  ^ 

Aus  dem  mit  kaltem  Wasser  extrahirteu  Moschus  zieht 
verdünntes  Ammoniak  noch  einen  Autheil  derselben  Materie 
aus,  welche  durch  Verlust  ihrer  Basis  unlöslich  geworden 
ist,  und  was  alsdann  zurückbleibt,  scheint  ebenfalls  entwe- 
der dieselbe  Substanz  zu  sein,  oder  sich  sehr  leicht  in  die- 
selbe verwandeln  zu  lassen;  denn  ubergiesst  man  sie  mit 
einer  kalten  Auflösung  von  kaustischem  Kali,  so  gelatinirt 
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sie  and  löst  sich  heraach  bei  gelindem  Erwärmen  vollständig 
in  der  Flüssigkeit  auf,  woraus  sie  sich  fast  vollständig- diir^ 
Salzsäure  uiedersclilageu  lässt.  Löst  man  diesen'  Nieder- 
schlag, nach  dem' Auswaschen,  in' kaustischem  Ammoniak, 
so  verhält  es  sich  daun  ganz  so,  wie  der  vorher  beschrie-  i 
bene,  und' ist  nach  dem  Eintrockncii  wieder  löslich.  Wahr- 
scheinlich ist  in  dem  in  Ammoniak  unlöslichen  Rückstand 
diese  Substanz  mit  einer  Spur  Albumin  und  mit  dem  festen 
Gewebe  verbunden  gewesen,  wovon  bei  Ausfällung  der  al- 
kalischen Lösung  durch  eine  Säure,  wie  gewöhnlich,  der 
grösste  Theil  in  der  Auflösung  geblieben  ist.  Hieraus  ist 
der  gelatinöse  Zustand  vor  der  Auflösung  erklärlich , so  wie 
es  auch  offenbar  zu  sein  scheint,  dass  das,  was  man  im 
Moschus  für  Albumin -und  Fibrin  hielt,  diese  Verbindung 
gewesen  ist,  welche  auf  die  angeführte  Weise  vom  Alkali 
zersetzt  wird. 

Sowohl  Thiemannals  Guibourt  und  Blondeau  füh- 
ren unter  den  Bcstandthcilen  des  Moschus  Leim  an.  Gei- 
ger und  He  im  au  n dagegen  fanden,  dass  wenn  Moschus 
mit  kaltem  Wasser  ausgezogen  und  darauf  gekocht  wird, 
man  von  den  darin  bcßndlicheu  Häuten  doch  keine  so  grosso 
Menge  von  Leim  erhalte,  dass  er  gclatinircud  werde,  wie- 
wohl man  aus  der  Eigenschaft  des  durch  Galiapfelinfusion 
bewirkten  Niederschlags,  in  der  Wärme  etwas  zu  einer 
elastischen  Masse  zusammenzubacken,  sehen  kann,  dass 
wirklich  ein  wenig  Leim  darin  enthalten  sein  müsse.  Es 
ist  also  klar,  dass  das,  was  die  genannten  Chemiker  Leim 
genannt  haben,  hauptsächlich  die  oben  beschriebene,  mit 
Ammoniak  verbundene  und  durch  Gerbsäure  fällbare  Ma- 
terie war. 

6.  Unorganische  Salze.  Beim  Verbrennen  hinterlässt 
der  Moschus  5 bis  10  p.  C.  kohlehaltiger  Asche,  die  aus 
kohlensaurem  und  schwefelsaurcm  Kali  (letzteres  vielleicht 
erst  beim  Verbrennen  entstanden),  Chlorkalium  und  phos- 
phorsaurem Kalk,  nebst  Spuren  von  Talkerde  und  Eisen- 
oxyd, besteht. 

Nach  Geige r’s  und  Heimanu’s  Analyse  besteht  der 
Moschus  in  100  Th.  aus^ 

UnverseiBe 
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Unverseiftem  Fett  l,t 

Gallenfett)  durch  voriges  venmreiiiigt 4,0 

Eigenem  bitteren  Harz . . 5,0 

Alkoholextract , freier  Milchsäure  und  Salzen.  . • 7,5 

Wasserextract:  eigene  Materie,  verbunden  mit  Kali 

und  Ammoniak,  und  in  Wasser  lösliche • Salze  36,5 

Sandigem  unlöslichen  Rückstand 0,4 

Wasser  und  von  der  Milchsäure  entwichenem  Am- 
moniak   45,5 

100,0. 

Guibourt  und  Blond  eau  geben  als  Bestandtheile  des 
Moschus  an: 

Aetherextract : Fett,  Gallenfett,  fette  Säuren  in 
kleiner  Menge,  gesättigt  mit  Ammoniak,  Spu- 
ren von  flüchtigem  Oel  13,000 

Alkoholextract:  Gallenfett,  Ammoniaksalz mit  fet- 
ten Säuren,  flüchtiges  Oel,  Clilorkalium,  — 

Natrium,  — Ammonium,  — Calcium,  und  eine 
unbestimmte,  mit  denselben  Basen  verbun- 
dene Säure 6,000 

Wasserextract:  die  erwähnten  Salze  von  Chlor, 
die  unbestimmte  brennbare  Säure,  Leim,  in 


Wasser  lösliche  koblige  Materie 19,000 

Durch  Ammoniak  ausgezogen ; Albumin  und  phos- 
phorsaurer Kalk  . . . . , 13,000 

Faseriges  Gewebe,  kohlensaurer  und  phosphor- 
saurer Kalk,  eingemengte  Haare  und  Sand  . 2,750 

Ammoniak,  beim  Trocknen  verflüchtigt  ....  0,325 

Wasser 46,925. 


Man  glaubt,  die  physiologische  Bestimmung  des  Mo- 
schus bestehe  darin,  durch  seinen  Geruch  dem  einsam  le- 
benden Männchen  zur  Brunstzeit  die  Aufsuehung  des  Weib- 
chens zu  erleichtern. 

Er  wird  theils  als  Geruchmittel , vorzüglich  aber  in  der 
Heilkunde  angew^endet,  und  man  hält  ihn  für  ein  ganz  vor- 
zügliches, inneres  Heilmittel.  Auch  ist  er  sehr  theuer  und 
darum  häufigen  Verfälschungen  unterworfen.^  Der  im  Handel 
vorkommende  ist  theils  aus  China,  der. sogenannte  tunkine- 
sische,  und  ist  stets  für  den  besten  gehklten ‘Worden,  theils 
aus  Sibirien,  der  sogenannte  kabardinische,  der  lauge  Zeit 
IX.  47 
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für  so  bedeaiend  schlechter  gehalten  wurde,  dass  man  seine 
Anwendung  in  den  Apotheken  nicht  gerne  zuliess;  allein  in 
neuerer  Zeit  ist  aus  Sibirien  eben  so  guter  Moschus,  wie 
aus  China , erhalten  worden.  Die  Güte  des  Moschus  beruht 
hauptsächlich  darauf,  dass  er  von  Thieren  von  mittlerem 
Alter,  und  weder  von  zu  jungen,  noch  zu  alten  genommen 
worden  sei.  Hinsichtlich  der  so  häufigen  VTerfalschung  des 
Moschus  Ist  zu  bemerken,  dass  alle  31oschusbeutel , an  de- 
nen man 'bemerkt,  dass  sie  zusammengenäht  sind,  offenbar 
verfälscht  sind.  Jeder  ächte  Moschusbeutel  hat  zwei  kleine 
Oeffnungen,  von  denen  die  eine  in  den  Moschus,  die  an- 
dere in  die  Harnröhre  geht.  Zuweilen  sind  diese  Oeffnun- 
gen  so  zusammengezogen,  dass  man  sie  nur  schwer  auffin- 
det ; fehlen  dieselben  aber  wirklich , so  ist  der  Moschusbeutel 
falsch.  Die  Beutel  sind  von  verschiedener  Grösse,  von  1 
bis  2V2  Zoll  Durchmesser  und  mehr  oder  weniger  rund.  Sie 
sind  mit  gelben  oder  gelbbraunen,  in  der  Mitte  sich  concen- 
trisch  vereinigenden,  steifen  Haaren  bekleidet  Auf  den 
Beuteln  von  älteren  Thieren  sitzen  sie  dünner,  sehen  abge- 
nutzt aus  und  haben  eine  dunklere  Farbe.  Eine  grosse 
Meno’o  kleiner  rundlicher  Körner  im  Innern,  ist  ein  sicheres 
Kennzeichen  von  gutem  Moschus;  auch  dürfen  mit  dcmMi- 
croscop  keine  faserigen  Theil^  zu  entdecken  sein.  Sein  Ge- 
ruch muss  ganz  ohne  verdorbenen  oder  Nebengeruch  sein.  Das 
sicherste  chemische  Kennzeichen  von  gutem  und  uuverfalsch- 
^ tem  Moschus  besteht  darin,  dass  er  sich  in  Vi  kochend  heissen 
Wassers  löst,  dass  diese  Lösung  bis  fast  zur  gänzlichen 
Farblosigkeit  von  Säuren,  besonders  Salpetersäure,  nieder- 
geschlagen, und  dass  sie  von  Bleizucker  und  Galläpfelinfo- 
sion,  aber  durchaus  nicht  von  Quecksilberchlorid, 
gefäUt  werde.  Die  Asche  von  verbranntem  Moschus  muss 
grau,  nicht  roth  oder  gelb,  sein,  und  nicht  mehr  als  5 bis 
6 Proccüt  davon  betragen. 

I 

Bibergeil  (^CasloreumJ. 

Es  wird  vom  Biber,  Castor  Fiber,  erhalten,  bei  dom 
es,  sowohl  beim  Männchen  als  Weibchen,  in  zwei  Beuteln 
abgesondert  wird.  Bei  dem  Männchen  sitzen  sie  hinter  der 
Vorhaut,  und  beim  Weibchen  an  dem  oberen  Rand  der  Mün- 
dung der  Vagina,! in  welcher  sie  sich  öffnen*  Bie  bestehen 
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I aus  einem  sehr  dichteu^  in  mehrere  Blätter  verwebten  Zell- 
I ge  webe,  zwischen  welche  das  Bibergeil  cingeschlossen  und 
I verwachsen  ist.  Die  Beutel  liegen  parallel  neben  einander, 

I unter  der  Haut,  hängen  zusammen,  und  sind  an  dem  einen 
Ende  etwas  von  einander  getrennt.  An  dem  einen  sind  sie 
länglich,  und  au  dem  anderen,  wo  sie  getrennt  sind,  breiter 
und  abgerundet.  Aussen  sind  sie  glatt,  schwarzbraun  und 
ohne  Haare.  Sie  sind  ganz  mit  Bibergeil  angefällt,  aber  so, 
dass  in  der  Mitte  eine  Höhlung  gebildet  ist,  woran  man  das 
ächte  Bibergeil  von  dem  verfälschten  unterscheidet. 

Das  Bibergeil  ist  bei  dem  Thiere  weich  und  hat  eine 
Consistenz  zwischen  Wachs  und  Honig.  Nach  Abschnei- 
dung des  Beutels  trocknet  es  aus,  und  alsdann  ist  das  Bi- 
bergeil trocken,  jedoch  nicht  hart,  schwarzbrauu , glanzlos 
und  leicht  zerdruckbar.  Es  besitzt  einen  eigenen,  starken, 
unangenehmen  Geruch,  einen  bitteren,  heissenden,  etwas 
aromatischen  und  lange  anhaltenden  Geschmack.  Das  Bi- 
bergeil ist  von  Thouvenel,  Fourcroy,  Bouillon  la 
Grange,  Haas  und  Hildebrand,  Thicmaun,  Barne- 
veld, Bohn,  Laugier,  Bizio,  und  am  ausführlicbsteiw . 
von  Brandes  untersucht  worden. 

ln  seiner  Zusammensetzung  hat  das  Bibergeil  mit  dein 
Moschus  keine  solche  Analogie,  wie  man  vermuthen  sollte, 
und  seine  Bestandtheile  sind  sehr  vorschieden  davon.  Es 
enthält: 

1.  Wasser  und  Ammoniak,  zusammen  ungefähr  V4 
vom  Gewicht  des  Bibergeils,  wovon  aber  das  Ammoniak 
nicht  1 Procent  ausmacht. 

2.  Ein  flüchtiges  Ocl,  welches  die  Ursache  seines 
Geruchs  ist  und  durch  Destillation  mit  Wasser  erhalten  wird, 
wenn  man  dasselbe  Wasser  zu  wiederholten  Malen  auf  fri- 
sches Bibergeil  zurückgiesst  und  abdcstillirt.  Dieses  Oel  ist 
blassgelb,  hat  die  Consistenz  von  Baumöl,  ist  bald  leichter, 
bald  schwerer  als  Wasser,  besitzt  den  Geruch  des  Biber- 
geils, schmeckt  scharf  und  bitter,  und  ist  leicht  in  Alkohol 
und  auch  etwas  in  Wasser  löslich. 

3.  Castorin.  Mit  diesem  Namen  hat  man  eine  Art 
krystallinischen  Fettes  bezeichnet,  welches  schon  von  Four- 
croy beobachtet  und  von  ihm  Adipocire  genannt  worden 

ist.  Das  Castorin  scheint  nahe  mit  dem  .\ethal  verwandt 
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20  sein;  gleich  diesem  ist  es  ein  nicht  verseifbares,  io  ei- 
nem gewissen  Grade  mit  Wasser  uberdestillirbares  Fett 
Nach  Bi 210  erhält  man  es  aof  folgende  Weise:  Man  kocht 
1 Th.  Bibergeil  mit  6 Th.  Spiritus  von  0,85,  und  dunstet 
die  filtrirte  Lösung  bis  zur  Hälfte  in  freier  Luft  ein,  worauf 
das  Castorin  ansebiesst  Man  giesst  die  Lösung  davon  ab, 
und  wäscht  das  Castorin  einigemal  mit  Spiritus  aus,  um  es 
von  färbendem  braunen  Harz  zu  befreien;  zur  gänzlichm 
Wegschaffung  desselben,  löst  man  hierauf  das  Castorin  in 
kochendem  Spiritus  mit  Zusatz  von  ein  wenig  Blutlaugen- 
kohle aiif,  und  dampft  die  kochendheiss  filtrirte  Auflösung 
ab.  Auch  durch  kaustisches  Ammoniak  lässt  sich  das  Harz 
auszieben.  Nach  Brandes  kocht  man  Bibergeil  mit  Alko- 
hol , fiitrirt  kocheudheiss , lässt  durch  Erkalten  gewöhnliches 
Fett  sich  absetzen,  fiitrirt  die  kalte  Auflösung  und  verdun- 
stet sie,  worauf  mau  das  abgesetzte  Castorin  mit  kaltem 
Alkohol  abspult. 

Es  hat  folgende  Eigenschaften:  Es  ist  farblos,  krystal-  ' 
lisirt  aus  seiueu  Auflösungen  in  zusammengruppirten,  feinen, 
..«4seitigen,  klaren  Nadeln,  hat  einen  schwachen  Bibergeil- 
geruch und  eiuen  eigenen,  gleichsam  metallischen  Geschmack, 
und  reagirt  weder  auf  Lackmus-  noch  Curcumae- Papier. 
Es  ist  leicht,  lässt  sich  pulvern,  schmilzt  in  kochendem 
Wasser  zu  einem  Oel,  welches  auf  dem  Wasser  schwimmt 
und  nach  dem  Erkalten  und  Erstarren  durchsichtig  bleibt 
Kocht  man  es  mit  Wasser  in  einer  Retorte,  so  geht  etwas 
davon  mit  dem  Destillat  über,  welches  zwar  klar  ist,  aber 
nach  einiger  Zeit  Castorin  absetzt  Für  sich  in  einer  Re- 
torte erhitzt,  schmilzt  es,  kocht,  und  es  geht  ein  pomeran- 
zengelbcs  Oel  über,  welches  nach  dem  Abkühlen  eine  weiche, 
harzähnliche  Masse  bildet  Es  ist  entzündlich  und  verbrennt 
mit  Flamme,  ohne  Geruch  und  Ranch,  aber  mit  Hinterlas- 
sung von  Kohle.  In  kaltem  Wasser  ist  cs  unlöslich;  ko- 
chendes löst  etwas  davon  auf,  welches  nach  einigen  Tagen 
wieder  daraus  anschiesst.  In  Alkohol  löst  es  sich  schwierig 
auf,  am  besteu  in  wasserfreiem,  allein  Spiritus  von  75  p. C. 
Alkohol-Gehalt,  welcher  im  Kochen  nur  Vno  auflöst,  gesteht 
dennoch  beim  Erkalten.  In  Aether  ist  es  leichter  löslich; 
von  flüchtigen  Oelen  wird  es  in  der  Kälte  nicht  gelöst; 
Terpeiithinöl  aber  löst  dasselbe  beim  Erwärmen  auf  und  trübt 


Digltized  by  Google 


Cutoream.  741 

% 

# 

sich  beim  Erkalten»  Mit  fetten  Oelen  lässt  es  sich  zasaro-. 
menschmelzen. 

Von  coDCcntrirter  Schwefelsäare  wird  es  leicht  aufge- 
löst, allein  die  Auflösung  färbt  sich,  gelb,  und  durch  Was- 
ser wird  das  Castorin  daraus  gelb  niedergeschlagen,  lu  der 
'Wärme  wird  es  von  verdünnter  Schwclcisäuro  aufgelöst, 
und  setzt  sich  daraus  sowohl  beim  Erkalteu,  als  beim  Sät- 
tigen der  Säure  mit  Ammoniak  wieder  ab.  Kalte  Salpeter- 
säure löst  dasselbe  nicht  auf,  kochende  aber  löst  es  mit 
gelber  Farbe,  welche  Lösung  sich  beim  Erkalten  trübt  und 
durch  Wasser  gefällt  wird;  durch  fortgesetzte  Behandlung 
mit  Salpetersäure  wird  es  in  eine  eigene,  weiter  unten  ab- 
zuhaudelnde  Säure  verwandelt. 

Von  kochender  Essigsäure  wird  es  in  Menge  aufgelöst, 
und  setzt  sich  daraus  erst  nach  längerer  Zeit  in  Krystallfom  ab, 
eher,  wenn  man  die  Säure  verdunstet  Verdünnte  kausti- 
sche Alkalien  losen  dasselbe  etwas  im  Kochen  auf ; beim  Er- 
kalteu setzt  es  sich  daraus  wieder  unverändert  ab.  Von  conceu- 
trirtem  kaustischem  Kali  wird  es  im  Kochen  aufgelöst,  und 
beim  Verdünneu  mit  Wasser  wieder  unverändert,  niederge- 
schlagen. 

4.  Harz  (Castoreum-Resinoid  von  Brandes).  Aus 
der  Alkohol-Lösung,  woraus  sich  das  Castorin  abgesetzt, 
erhält  man  das  Biborgeiiharz , wenn  man  die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit nahe  zur  Trockne  verdunstet,  mit  kochendem  Was- 
ser vermischt,  den  Niederschlag  damit  gut  auswäscht,  und 
das  Harz  alsdann  in  wenigem  kalten  Alkohol  löst,  welcher 
harnsaureu  Kalk  und  harnsaures  Kali  ungelöst  lässt.  Aus 
der  AJkohol-Lösung  gewinnt  man  das  Harz  durch  Abdam- 
pfen. Es  ist  dunkelbraun,  fast  schwarz,  riecht  schwach 
nach  Bibergeil,  hat  in  trockener  Form  anfangs  keinen  Ge- 
schmack, wird  aber  nachher,  indem  es  im  Munde  erweiciit, 
bitter.  Seine  Lösung  in  Alkohol  besitzt  eiueu  scharfen,  bit- 
teren, bibergeilartigen  und  anhaltenden  Geschmack.  Es  hat 
glänzenden  Bruch,  ist  trocken,  spröde,  leicht  pulverisirbar, 
in  der  Luft  unveränderlich,  erweicht  durch  die  Wärme  der 
Hand,  ohne  klebrig  zu  werden;  beim  Erhitzen  schmilzt  es, 
entzündet  sich,  verbrennt  mit  Flamme,  und  hinterlässt  eine 
poröse  Kohle,  welche  nach  völliger  Verbrennung  eine  Spur 
alkalischer  Asche  gibt,  lu  kaltem  Wasser  ist  das  Bibergeil- 
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hars  nicht  löslich,  kochendes  nimmt  davon  nicht  gana  Vim 
auf,  und  trübt  sich  beim  Erkalten.  In  wasserfreiem  Alko- 
hol und  in  Gemischen  desselben  mit  Wasser,  welche  über 
0,65  Alkohol  enthalten,  löst  es  sich  auf.  Die  Lösung  rea- 
girt  nicht  auf  Pflanzenfarben,  wird  von  Wasser  und  beson- 
ders von  Salzsäure  gefällt;  in  reinem  Aether  ist  es  unlöslich, 
löslich  aber  im  spiritushaltigen.  Von  kochendem  Terpen- 
thinöl  wird  es  mit  gelber  Farbe  aufgenommen,  scheidet  sich 
aber  beim  Erkalten  in  ölartigen,  später  erstarrenden  Tropfen 
ab.  Auch  in  warmem  Mandelöl  ist  es  löslich.  Von  Schwe- 
felsäure wird  cs  nicht  üi  der  Kälte  gelöst,  aber  in  der 
W^ärme  zersetzt.  Eben  so  verhält  sich  Salpetersäure,  die 
damit,  eine  krystallinischo  Materie  bildet,  vielleicht  analog 
der  Pikrinsalpetersäure.  Salzsäure  löst  dasselbe  nicht  in 
der  Kälte,  auf,  iü  der  Wärme  färbt  sie  sich  damit  amethyst- 
roth,  und  trübt  sich  hernach  beim  Erkalten.  Von  Essigsäure 
. wird  cs  schon  in  der  Kälte  mit  rothgelber  Farbe  gelöst,  und 
daraus  wieder  durch  Wasser  gefällt.  Mit  den  Alkalien  ver- 
einigt es  sich  leicht;  sowohl  kaustisches  als  kohlensaures 
Kali  löst  dasselbe  mit  rothgelber  oder  dunkelrother  Farbe 
auf,  und  Sauren  schlagen  es  daraus  in  braungelben  Flocken 
nieder.  Von  kaustischem  Ammoniak  wird  es  mit  schön  ro- 
ther  Farbe  gelöst,  die  beim  Aufkochen  rothgclb,  und  durch 
Sättigung  mit  Salzsäure  rothweiss  und  unklar  wird,  ohne 
dass  die  rotho  Farbe  durch  Zusatz  von  Ammoniak  wieder 
herzusteilen  wäre.  Im  Kochen  vereinigt  es  sich  mit  Kalk- 
hydrat. Alkohol  zerlegt  diese  Verbindung  in  eine  darin 
lösliche  und  eine  unlösliche,  die  beide  alkalisch  reagiren. 
Es  vereinigt  sich  auch  mit  Bleioxyd,  wenn  seine  Auflösung 
in  Alkohol  mit  einer  Lösung  von  basischem  essigsauren 
Bleioxyd  vermischt  wird;  diese  Verbindung  besteht  aus  68,09 
Bleioxyd  und  31,91  Harz.  Alle  diese  Verbindungen  mit  Ba- 
sen geben  das  Harz,  bei  Vereinigung  der  Base  mit  einer 
stärkeren  Säure,  wieder  ab.  Mit  Gerbsäure  verbindet  cs 
^ich  nicht.  — Die  sammtlicheu,  dieses  Harz  betreffenden 
Angaben  sind  von  Brandes. 

Ausserdem  fand  derselbe  im  Bibergeil  Salze  von  Harn- 
säure mit  Kalk  und  Kali;  La  agier  entdeckte  im  Bibergeil 
Benzoesäure,  von  der  Brandes  fand,  dass  sie  mit  Ammo- 
niak und  Kalk  verbanden  ist.  Inzwischen  ist  nicht  aus- 
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gemacht  9 ob  sio  nicht  eigeuUich  Hippas&ure,  neu  Voi^ 
in  Wasser  löslichen  Salzen  fand  letzterer  schwefelsanre) 
phosphorsaure,  kohlensaure  und  niilchsaure  Salze  von  Kali^ 
Ammoniak  und  Kalk,  Chlorüre  von  diesen,  und  von  in  Was- 
ser unlöslichen  Salzon:  kohlcnsauren  Kalk  in  Menge,  koh- 
lensaure Talkcrde  und  phosphorsauren  Kalk. 

Ausser  den  vorhergehenden  thierischen  Stoffen  fand  sieb 
noch  häutiges  Gewebe  von  mehrfacher,  nicht  ganz  bestimm- 
ter Art,  Schleim,  Albumin  und  eine  extractartige  Materie, 
ähnlich  dem  Alkoholextract  des  Fleisches.  — Nach  dem 
Verbrennen  gibt  das  Bibergeil  20  bis  30  p.  C.  Asche,  wo- 
von die  Hauptmasse  theils  kaustische,  theils  kohlensaure 
Kalkerde  ist. 

Nach  vergleichenden  Analysen  von  Brandes,  ange- 
stellt mit  moscowitischem  und  mit  canadischem  Castoreum , hat 
dasselbe  folgende  quantitative  Zusammensetzung: 


■ 

Castoreum 

Castoreum 

csnsdense. 

moscoviticum. 

Fluchtiges  Oel  . • • 

1,00 

2,00 

Castoreumharz  . • 

• • • • 

13,85 

68,60 

Cholesterin  .... 



1,20 

Castorin 

0,33 

2,50 

Albumin 

0,05 

1,60 

Leimäbnliche  Substanz 

• • • • 

2,30 

2,00 

In  Alkohol  und  Wasser 

lösliches 

Extract  .... 

0,20 

8,40 

Kohlensaures  Ammoniak 

• • • • 

0,82 

0,80 

Phosphorsauro  Kalkerde 

• • • 

1,40 

. 1,40 

Kohlensäure  Kalkerde 

• • • • 

33,60 

2,60 

Schwefelsaurcs  Kali , 

Kalkerde 

und  Talkerde  . . 

0,20 

— 

Mit  Kali  ausgezogene, 

leimähn- 

liehe  Substanz  • 

• » . . 

2,30 

8,40 

Mit  Kali  ausgezogene. 

leimähnl.. 

in  Alkohol  lösl.  Substanz 

— 

1,60 

Membranen,  Haut  u.  s. 

W’.  . . 

20,00 

3,30 

Wasser  und  Verlust  . 

• • • • 

22,83 

11,70. 

Aus  dieser  Vergleichung  sieht  man,  dass  das  Casto- 
reum  moscoviticum  ungefähr  doppelt  so  gut  ist,  wie  das 
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▼on  Canada,  welches  31  Prccent  kohleosaarer  Kalkerde  and 
16,7  Procent  * Membranen  und  Haut  mehr  enthält,  als  das 
erstero.  ' ‘ 

Die  physielogtsehe  Bestimmnng  des  Bibergeils  ist  unbe- 
kannt. 

In  der  Heilkunde  wird  es  seit  den  ältesten  Zeiten  als  in- 
neres Heilmittel  gebraucht.  Im  Handel  kommen  die  obigen  bei- 
den Arten  vor,  Castoreum  moscoviticum  and  canadeuse.  Unter 
der  erstcren  Benennung  wird  der  grösste  Theil  vom  euro- 
päischen Castoreum  begriffen,  da  nun  das  meiste  aus  Sibirien 
kommt;  denn  der  Biber  fängt  an  in  Europa  ganz  ausgerotteC 
zu  werden.  Das  aus  Canada  kommende  hält  man  für  das 
schlechteste,  und  bei  dem  hohen  Preise  des  Castoreums  ist 
dazu  'noch  das  letztere  so  häufig  verfälscht,  dass  man  es 
verwirft.  Inzwischen  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dass  unverfälschtes  canadisches  Castoreum  mit  dem  europäi- 
schen und  asiatischen  von  gleicher  Beschaffenheit  ist.  Als 
Probe  von  achtem  Castoreum  gibt  man  an,  dass  auf  den 
Beuteln  zwei  aufsitzondo  kleinere,  mit  einem  eigenen,  nach 
Bibergeil  riechenden  Fett,  enhveder  'wirklich  vorhanden  sind, 
oder  dass  man  ganz  deutlich  die  Stellen  bemerkt , wo  sie 
gesessen  haben.  Wo  sie  fehlen,  kann  man  eine  Verfälschung 
vermuthen,  wozu  unter  anderen  z.  B.  das  Scrotum  von  jun- 
gen Böcken,  oder  die  Gallenblasen  von  Schaafon  genommen 
worden  sollen.  Ferner  erkennt  man  einen  ächten  Beutel  an 
seinen  Häuten,  von  denen  er  mehrere  hat,  und  wovon  die 
innerste  auf  ihrer  Aussenseite  mit  vielen  kleinen  silberglän- 
zenden Schuppen  belegt  ist.  Im  Innern  erkennt  man  die 
Aechtheit  sowohl  au  der  in  der  Mitte  befindlichen  Cavität, 
als  auch  daran,  dass  das  Bibergeil  so  mit  Häuten  umschlos- 
sen ist,  dass  es  sich  nicht  eher,  weder  durch  Wasser  noch 
Spiritus,  davon  ablösen  lässt,  als  bis  es  getrocknet  und  zer- 
stossen  w^orden  ist;  in  dem  falschen  dagegen  lässt  es  sich 
leicht  durch  Spiritus  loslosen,  und  diese  Auflösung  soll  als- 
dann eine  Eisensalzlösung,  in  Folge  von  eingeraengten  gerb- 
säurehaltigen Pflanzenstoffen,  schwarz  färben.  Im  Allgemei- 
nen behauptet  man,  enthalte  das  verfälschte  ein  Gemenge 
von  wirklichem  Bibergeil  mit  Gummiharzen,  Harzen  und 
Balsamen,  die  nach  der  Auflösung  V4  bis  Vs  Häute  zuruck- 
lasseii. 


Digitized  by  Google 


Zibetb. 


745 


Zibetb. 

Es  kommt  von  zwei  Species  Viverra,  Zibetha  und  Ci- 
vetta  (Zibeththier  und  Zibethkatze),  wovon  die  eine  in  Af- 
rika nnd  die  andere  in  Asien  lebt,  und  die  zur  Aufsammlung 
des  Zibeths  gezähmt  und  unterhalten  werdeu. 

Der  Zibeth  ist  eine  fette,  schmierige  Materie,  von  star- 
kem ambraartigen  Geruch,  die  von  selbst  ausfliesst,  oder 
auch  aus  einer  zwischen  den  Geschlechtstheilen  nnd  dem 
Anus  liegenden  OeiTnung  herausgeholt  wird.  In  frischem 
Zustand  ist  er  weiss,  wird  aber  mit  der  Zeit,  unter  Annahme 
eines  angenehmem  Geruchs,  gelb.  — Der  Zibeth  ist  von 
Boutron- Charta rd  analysirt  worden,  welcher  fand,  dass 
die  Ursache  seines  Geruchs  von  einem  flüchtigen,  durch  De- 
stillation mit  Wasser  abscheidbaren , Oel  herrührt.  Es  ist 
hellgelb,  von  starkem  Zibethgeruch  und  scharfem  brennenden 
Geschmack.  Das  mit  übergegangene  Wasser  enthält  zugleich 
freies  Ammoniak.  Der  Zibeth  enthält  eine,  in  kochendem 
Wasser  mit  rothbrauner  Farbe  lösliche,  extractartige  Materie, 
die  etwas  vom  Zibethgeruch  hat,  in  wasserfreiem  Alkohol 
unlöslich  ist,  und  deren  Auflösung  bis  zu  völliger  Farblosig- 
keit von  Bloiessig  gefallt  wird.  Aus  dem  in  Wasser  unlös- 
lichen Theil  zieht  Alkohol,  bei  fortgesetzter  Digestion,  ein 
Fett  ans,  welches  beim  Erkalten  der  Lösung  Stearin  absetzt, 
während  ein  Elain  und  eine  harzartige  Materie  Zurückbleiben, 
die  sich  nach  Verdunstung  des  Alkohols  in  verdünnter  kochen- 
der Salzsäure  auflöst  und  dabei  das  Elain  zurücklässt  Aus 
der  Säure  lässt  sich  das  Harz  durch  Alkali  fällen.  — Das 
Fett  ist  auf  gewöhnliche  Weise  verseifbar.  Es  ist  in  Aether 
löslich.  Aus  seinen  Versuchen  schlicsst  der  genannte  Che- 
miker, dass  der  Zibeth  freies  Ammoniak,  flüchtiges  Oel,  Harz, 
Fett,  in  Wasser  lösliche,  braune,  extractartige  Materie,  in 
Wasser  und  Alkohol  unlöslichen,  aber  in  Kali  löslichen  thie- 
rischen  Stoff,  den  er  Schleim  nennt,  enthält,  und  dass  in 
seiner  Ascho  kohlensaures  und  schwefelsaures  Kali,  phos- 
phorsaurer Kalk  und  etwas  Eisenoxyd  enthalten  ist 

Der  Zibeth  wurde  ehemals  in  der  Medicin  gebraucht,  hat 
aber  gegenwärtig  nur  eine  sehr  beschränkte  Anwendung  als 
Riechmittel. 
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Stinkol  von  Viverra  Pntorlus/ 

Dieses  Thier  hat  zwischen  dem  Anus  und  Schwans  einen 
wallnussgrossen  Beutel,  weicher  ein  stinkendes  Oel  enthalt, 
wovon  das  Thier,  wenn  es  verfolgt  oder  gereizt  wird,  einen 
Theil  ausspritzt,  und  welches  durch  seinen  widrigen  Geruch 
seine  Feinde  zurückhält.  Diese  Flüssigkeit  ist  von  Las- 
sa ig  ne  untersucht  worden.  Sie  ist  ein  dunkel  bemstciogel- 
bes  Oel,  von  höchst  ekelhaftem,  kuoblauchartigem  Geruch, 
der  schon  von  geringen  Mengen  unerträglich  und  lange  an- 
haltend ist.  Es  schwimmt  auf  Wasser,  welches  seinen  Ge- 
ruch annimmt.  Alkohol  von  0,833  löst  dasselbe  mit  goldgel- 
ber Farbe  zu  einer  neutralen  und  durch  Wasser  fällbaren 
Lösung  auf.  Auf  Papier  macht  es  Fettflecken ; davon  ver- 
fliegt aber  ein  Theil  des  Oels,  und  alsdann  wird  der  übrige 
Fettfleck  rosenroth. 

Es  besteht  aus  einem  flüchtigen  und  einem  fetten  Oel, 
die  sich  durch  Destillation  mit  Wasser  von  einander  trennen 
lassen.  Das  flüchtige  macht,  nebst  einem  Autheil  Ammoniak 
und  Schwefclammonium , den  riechenden  Bestandtheil  aus; 
letztere  ertheilen  dem  Wasser,  W'omit  sie  übcrdestilliren,  die 
Eigenschaft,  aus  den  Auflösungen  der  meisten  Mctallsalze 
Schwefclmetallo  nicdcrzuschlagcu.  Das  fette  Oel  ist  ge- 
ruchlos. 

Das  Gemenge  von  fettem  und  flüchtigem  Oele  lässt  sich 
entzünden  und  verbrennt  mit  blaurandiger  Flamme  und  star- 
kem Geruch  nach  schwefliger  Säure.  Lassaigne  faud 
darin,  durch  Oxydation  mit  Salpetersäure  und  Ausfälluog  mit 
Barytsalz,  8 Proc.  Schwefel.  Ein  Theil  dieses  Schwefels 
scheint  ein  Bestandtheil  des  flüchtigen  Oels  zu  sein,  wel- 
ches, so  viel  sich  aus  der  Beschreibung  entuehmen  lässt,  mit 
dem  von  Zeise  beschriebenen  Xauthogenöl  (Bd.  Vflf.  p.  274). 
Analogie  zu  haben  scheint  Zugleich  enthält  dieses  Oel  et- 
was Farbstoff. 


Ambra. 

Gewöhnlich  Ambra  grisea  genannt,  zum  Unterschied  von 
flava,  worunter  man  mitunter  Bernstein  verstanden  hat  Die- 
sen Körper  findet  man  am  häufigsten  in  den  wärmeren  Erd- 
regioneii  auf  dem  Meere  schwimmend  oder  an  die  Küsten 
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ansgeworfen;  die  beste  Ambra  kommt  von  Madagascar,  Su- 
rinam und  Java.  Seitdem  man  sie  im  Darmkanal  dos  Phy« 
seter  roacrocephalus , und  darin  mit  Schnäbeln  von . Sepia 
octopedia  und  den  Ueberrosten  von  mehreren  Secthieren^ 
welche  die  Nahrung  dieses  Wallfisches  ausmachen,  vermengt 
gefundon  hat,  fiel  man  auf  die  von  allen  noch  am  wahr- 
scheinlichste Vermuthung  über  ihre  Entstehung,  dass  sie  ein, 
den  Gallensteinen  analoges,  krankhaftes  Product  sei,  indem 
auch  ihre  chemische  Zusammensetzung  diesen  Schluss  zu 
rechtfertigen  scheint.  Die  Ambra  wird  gesammelt  und  macht, 
wegen  ihres*  zwar  schwachen,  aber  angenehmen,  Geruchs, 
eine  Handelswaaro  aus. 

Gute  Ambra  ist  fest  und  undurchsichtig,  von  hellgrauer, 
aussen  dunklerer  Farbe,  und  ist  von  gelben  oder  röthüchen 
Streifen  durchzogen. ' Beim  Erwärmen  oder  Reiben  verbreitet 
sie  einen,  für  die  Meisten  angenehmen  Geruch.  Sic  ist  nicht 
hart,  lässt  sich  zwischen  den  Fingern  zerdrücken,  hat  fein- 
körnigen Bruch,  zuweilen  mit  Spuren  von  Blättrigkeit.  Von 
der  Wärme  der  Hand  erweicht  sie  wie  Wachs,  und  lässt 
sich  vermittelst  einer  warmen  Nadel  ohne  Widerstand  durch- 
stechen; bei  dem  Herausziehen  der  Nadel,  auf  der  hierbei 
nichts  sitzen  bleiben  darf,  muss  ihr  Geruch  zu  bemerken  sein. 
Ihr  spec.  Gewicht  ist  0,90S  bis  0,92.  Sie  ist  untersucht  wor- 
den von  Proust,  Boullon  la  Grange,  Juch,  Hose, 
Bucholz,  John,  Pelletier  und  Cavontou. 

Ihre  Zusammensetzung  ist  sehr  einfach.  Sie  besteht  fast 
nur  aus  einem,  dem  Gallenfctt  ähnlichen,  nicht  verseifbaren 
Fett,  mehr  oder  weniger  mit  Thelleii  von  Wallfisch-Excre- 
menten  gemengt;  die  Ursache  ihres  Geruchs  ist  noch  nicht 
recht  ausgemitteit.  Juch  behauptete,  bei  der  Destillation 
mit  Wasser  daraus  0,08  bis  0,13  ihres  Gewichts  angenehm 
riechendes  flüchtiges  Oel  abgeschieden  zu  haben;  allein  bei 
Prüfung  dieser  Angabe  ist  ihr  von  Rose  und  Bucholz  be- 
stimmt widersprochen  worden.  — Ihr  Hauptbestandtheil  ist; 

^Ambrafelt  (AtnbreinJ;  man  erhält  es,  indem  man 
Ambra  bis  zur  Sättigung  iu  kochendem  Alkohol  von  0,833 
auflöst,  woraus  es  sich  beim  Erkalten  in  warzenförmig  zu- 
sammengruppirten,  feinen,  farblosen  Nadeln  absetzt,  die  man 
durch  Auspressen  von  der  Lösung  befreit.  Beim  weiteren 
Verdunsten  der  letzteren  erhält  man  noch  mehr  Ambrafett, 
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welches  aber  durch  wiederholtes  Aullösen  und  Unikiystalli* 
sireu  zu  reinigen  ist. 

In  diesem  gereinigten  Zustand  ist  das  Ambrafett  glän- 
zend weiss,  geschmacklos  und  vou  angenehmem  Geruch,  der 
ihm  jedoch  fremd  zu  sein  scheint,  da  er  sich  durch  wieder- 
holte Krystallisationen  vermindert,  und  bei  lange  unterhalte- 
nem geliuden  Schmelzen  verschwindet,  dabei  aber  durch 
einen  Harzgeruch  ersetzt  wird.  Seine  Schmelzbarkeit  wird 
verschieden  angegeben.  Pelletier  und  Caventou  fanden 
es  bei  25®  erweichend,  und  bei  30®  schmelzend.  Nach 
John  schmilzt  es  bei  -|-  37®, 5 und  fliesst  bei  + 50®  wie  eia 
Oel.  Auf  einem  Platinblcch  erhitzt  schmilzt  es,  raucht  und 
verflüchtigt  sich  fast  ohne  Rückstand.  Bei  der  trocknen  De- 
stillation wird  es  braun,  destillirt  aber  sonst  wenig  verändert, 
und  mit  Zurücklassung  von  ein  w^enig  Kohle,  über.  In  w^as- 
serfreiem  Alkohol  ist  es  leicht  löslich,  und  zwar  in  gleicher 
Menge  in  kaltem  und  warmem.  Nach  dem  Verdunsten  be- 
hält es  Alkohol  zurück  und  gleicht  alsdann,  nach  John,  ei- 
ner terpenthinartigen  Masse.  Von  Acther  wird  es  reichlich 
gelöst,  eben  so  von  fetten  und  flüchtigen  Oelen.  Von  Sal- 
petersäure wird  es  in  eine  eigne,  weiter  uuten  abzuhandelnde 
Säuro  verwandelt.  Von  kaustischen  Alkalien  lässt  es  sich 
nicht  verseifen.  Es  ist  von  Pelletier  analysirt  worden,  der 


es  zusammengesetzt  fand  aus: 

Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  . . 83,37 

33 

83,46 

Wasserstoff  • 13,32 

64 

13,23 

Sauerstoff  • . 3,31 

1 

3,31 

Unter  den  Destillationsproducten  der  Ambra  glaubte  Juch 
Bernsteinsäure  gefunden  zu  haben;  Bouillon  la  Gran  ge 
fand  Benzoesäure  darin,  welche  Entdeckung  von  John  be- 
stätigt wurde,  nach  dessen  Analyse  die  Ambra  besteht  aus: 
Ambrafett  0,85,  Alkoholextract,  Lackmus  röthend  und  .süss- 
lich  schmeckend,  worin  wahrscheinlich  Benzoesäure,  0,025, 
Wasserextract  mit  Benzoesäure  und  Kochsalz  0,015  (V'’erlust 
0,11). 

Die  Ambra  wird  als  Riechmittel  gebraucht;  besonders 
ist  ihre  Auflösung  in  Alkohol  riechend,  und  wird  daher  auch 
unter  dieser  Form  am  meisten  angewendet. 
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Fischbein. 

Unter  diesem  Trivialuamen  versteht  man  ein  im  Ganmeir 

% 

von  Balaena  mysticetus  and  mehreren  anderen  Wallfischarten 
befindliches,  hornartiges  Gebilde,  welches  nach  vorne  fran- 
senartig sertheilt,  und  hinten  snsammenhängend  ist,  sieh 
aber  der  l^ange  nach  in  beliebig  dünne  Sdieiben  spalten  lässh 
£s  ist  von  John  untersucht,  nach  dessWAVngabe  dasselbe 
gänzlich  aus  Hornmasse  besteht.  Seine  chemischen  Verhält- 
nisse sind  auch  von  Fan  re  untersucht  worden,  welcher  im 
Ganzen  Johns  Resultate  bestätigt  hat.  Die  Hauptmasse  ist 
in  ihren  chemischen  Verhältnissen  dem  Horn  ganz  gleich 
Es  enthält  3,7  Procent  Fett,  welches  mit  Alkohol  oder  Aether 
ausgezogen  werden  kann.  Wasser  zieht  beim  Kochen  8,7 
Procent  von  einem  Stoff  ans,  der  sich  dann  in  Wasser  lös- 
lich erhält  Nach  Verbrennung  des  Fischbeins  bleiben 

4.1  Proc.  Asche  zurück , wovon  1,9  Proc.  Kochsalz  sind, 

1.1  Proc.  schwefelsaures  Natron  und  schwefelsaure  Talk- 
brde  und  1,1  Proc.  phosphorsaure  Kalkerde  mit  ein  wenig 
Eisenoxyd  und  Kieselerde. 

Dieses  Gebilde  dient  gleichsam  zu  einem  Seihwerkzeng, 
welches  die  kleinen  Thiere,  die  dem  Wallfisch  zur  Nahrung 
dienen,  beim* Schlucken  zurüokhält,  damit  sie  nachher  durch 
die  Speiseröhre  in  den  Magen  gelangen,  während  es  das 
Wasser  hindurchlässt,  und  dieses  einen  anderen  Weg  geht 

Wegen  seiner  Elasticität  wird  das  Fischbein  zu  sehr 
vielen  Endzwecken  gebraucht  ^ 

B.  V ö G B L. 

^ ^ " * 

Indianische  Schwalbennester.  / 

Eine  Schwalben -Species,  Hirundo  esculenta  L.  fand 
fuciphaga  Thuub.),  die  auf  Sumatra,  Java  und  anderen  süd- 
asiatischen  Inseln  lebt,  baut  ihr  Nest  aus  einer  animalischen 
Materie , die  als  Nahrungsmittel  in  Asien  sehr  hoch  geschätzt 
wird.  Stamford  Raffles  fand,  dass  die  Schwalbe  das 
Material  dazu  ads  dem  Magen  heraofnehme,  mit  einem,  dem 
Erbrechen  zu  vergleichenden  Bemühen,  und  EwerardHome, 
hierdurch  zu  einer  anatomischen  Untersuchung  des  Magens 
dieser  Schwalben  veranlasst,  fand,  dass  er  mit  einem  ganz 


750 


Indianisdie  Schwalbennester. 


eig>eDthümlichea  Orgau  versehea  sei,  dessen  Aasfuhrung:»» 
gange  er  ein  Stück  aufwärts  in  der  Speiseröhre  za  finden 
glaubte.  Rudolphi  hat  jedoch  gezeigt,  dass  das  von  Home 
beschriebene  Organ  auch  bei  anderen  Schwalben,  die  ihre 
Nester  aus  Erde  bauen,  vorkommt,  und  dass  es  also  nicht 
zur  Secretion  des  zum  Neste  bestimmten  Materials  vorhan<- 
den  sein  könne.  Nach  Thunberg’ s Vermuthuug  bauen 
diese  Schwalbealflfte  Nester  aus  Fucusarten,  besonders  aus 
Fuchs  bursa,  die  nach  ihm  eben  so  gelatinös  wie  die  Snh- 
stanz  der  Schwalbennester  sein  sollen.  Andere  Schriftsteller 
glauben,  dass  diese  Schwalben  Seemollusken  fangen,  die 
nach  einer  zuvor  im  Kropfe  erlittenen  Veränderung  das  Ma- 
terial für  den  Bau  ihrer  Nester  werden.  Ueber  die  Entste- 
hung dieser  Substanz  ist  man  also  noch  ganz  im  Ungewissen. 

Ein  jedes  dieser  Schwalbennester  wiegt  ungefähr  1 Loth, 
und  hat  eine  den  gewöhnlichen  Schwalbennestern  ähnliche 
Form,  also  ungefähr  die  Form  einer  auf  der  einen  Seite 
plattgedrückten  Theetasse.  Sie  haben  das  Ansehen , als  be- 
ständen sie  aus  Hirschhorngelee  oder  aus  Traganth , und  an 
den,  an  ihnen  unterscheidbaren  verschiedenen  Schichten  sicht 
man,  dass  sie  nicht  auf  einmal  gebildet  sind.  Ihre  chemi- 
sche Natur  ist  von  Döbereincr  untersucht  worden.  Sio 
bestehen  aus  einem  Thierstolf,  welcher  in  ausgezeichnetem 
Grade  die  dem  Schleim  angehörenden.  Charaktere  besitzt,' 
und  der  vor  allen  in  seinem  Verhalten  mit  den  Knochen 
der  Knorpelfische  überciukommt  Diese  Substanz  quillt  in 
Wasser  zu  einer  durchsichtigen  Gallerte  auf,  welche  durch 
Kochen  mit  Wasser  noch  mehr  aufquillt  und  lockerer  wird, 
ohne  sich  aber  aufzulösen.  Bringt  man  die  gekochte  Masse 
auf  ein  Filtrum,  so  läuft  das  Wasser  ab,  indem  sich  der 
Scheim  allmälig  zusammenzicht,  so  dass  er  sich  zuletzt 
trocknen  lässt,  und  dabei  wieder  sein  ursprüngliches  Anse- 
hen aunimmt.  Das  Wasser  hat  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
davon  aufgelöst,  die  sich  nach  Concentrirung  der  Lösung 
durch  Alkohol  und  Bleiessig,  allein  nicht  durch  Bleizucker, 
Quecksilberchlorid  oder  Galläpfelinfosion , ausfallen  lässt. 
Beim  Verdunsten  der  Lösung  bleibt  eine  blassgelbe,  durch- 
sichtige, spröde  Masse,  die  in  kaltem  Wasser  und  Essig- 
säure schleimig  wird,  ohne  sich  aufzulösen,  sich  aber  in 
verdünnter  Salpetersäure  mit  gelber  Farbe  auiBiöst 
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’Die  ia  Wasser  unlösliche  Hauptmasse  ist  auch  unauf- 
löslich in  Alkohol,  Salpetersäure,  Schwefelsäure,  Essigsäure, 
Ammoniak  und  kalter  Kalilösuog,  wiewohl  sie  in  den  drei 
letzteren  mehr  aufquillt  und  schleimiger  wird.  Wird  sie  mit 
der  Kalilösung  erhitzt,  so  entwickelt  sich  Ammoniak  in 
geringer  Menge,  unter  Trübung  der  sich  dabei  dunkelgelb 
färbenden  Flüssigkeit.  Was  sich  absetzt,  scheint  unverän- 
derte Substanz  zu  sein.  Die  alkalische  Lösung  wird  von 
Salzsäure  gefällt,  welcher  Niederschlag  sich  bei  überschüs- 
sig zugesetzter  Säure  wieder  auflöst.  Die  saure  Lösung 
wird  von  Galläpfelinfusion  gefällt,  und  dieser  Niederschlag 
verhält  sich  wie  mit  Gerbsäure  gefällter  Leim,  v 

Diese  eigene  Schleim-Materie  enthält  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung  Stickstoff,  und  gibt  bei  der  trocknen  Destillation 
0,07  Dippels  Ocl,  0,33  einer  gesättigten  wässrigen  Lösung 
von  brandölhaltigem  kohlensauren  Ammoniak,  Gase,  und 
0,134  einer  glänzenden  Kohle , die  nach  völliger  Verbrennung 
0,075  Asche  hiiiterlicss , welche  hauptsächlich  aus  Kochsalz 
bestand,  und  dabei  kohlensaures  Natron,  kohlensauren  Kalk 
und  Spuren  von  Eisenoxyd  enthielt.  Unter  den  Destillations- 
produkten Hess  sich  keine  Spur  von  Schwefel  entdecken. 
Wir  haben  eine  Analyse  dieser  Sch walbeuiiOster  von  Mul- 
der,  welcher  darin  fand: 


Einen  eigenthümlichen  Thierstoff 90,26 

Festes  und  farbloses  Fett  • ^ 0,22 

Ein  lösliches  Kalksalz  mit  einer  organischen  Säure  0,53 
Kochsalz  mit  Spuren  von  Chlormagnesium  . * 3,47 

Schwcfelsaures  Natron 0,77 

Phosphors.  Kalk  mit  Spuren  von  Talkerde  und 

von  kohleus.  Kalkerde 4,75. 


Den  eigenthümlichen  Thierstoff  hat  er  Morsin  genannt 
und  zusammengesetzt  gefunden  aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  .... 

54,81 

55,05 

11 

55,17 

Wasserstoff  . . . 

7,02 

7,10 

17 

6,96 

Stickstoff  • • * • 

11,64 

11,66 

2 

11,6« 

Sauerstoff  . . • • 

26,53 

26,19 

4 

«6,59. 

I 


.752  Sdifldpatt«  Schlangengift. 

Diese  Schwalbennester  werden  von  den  Einwohnern  des 
südlichen  Asiens  für  einen  grossen  Leckerbissen  gehalten 
und  machen  eine  ganz  theure  Handelswaare  aus. 

C.  A M P II  I B I R N. 

Schildpatt 

Die  bekannte,  zu  vielerlei  Gegenständen  verarbeitete,  harte 
Masse,  welche  die  Bedeckung  der  Scbildkröten  bildet.  Zu 
chemischen  Reageotien  verhält  es  sich  ganz  wie  Hom. 
Nach  Hatchett’s  Versuchen  hinterlässt  es  0,1  bis0,6p.  C. 
Asche , die  aus  phosphorsaurem  Kalk , mit  Spuren  von  pbos- 
phorsaurem  Natron,  kohlensaurem  Kalk  und  Eisenoxyd  be- 
steht. 

Von  derselben  Natur  sollen  auch  die  Schuppen  der 
Schlangen  und  Eidechsen  sein. 

Schlangengift. 

Die  Vipern  sind  mit  zwei  sehr  scharfen  Zähnen  verse- 
hen, die  im  Innern  einen  der  Länge  na^h  verlaufenden  fei- 
nen Kanal  haben,  welcher  sich  an  der  inneren  Seite  der 
. Zahnspitze  öffnet  und  an  der  Zahnwurzel  mit  einem  kleinen 
Behälter  in  Verbindung  steht,  der  3 bis  4 Tropfen  einer 
Flüssigkeit  enthalten  kann.  Das  in  diesem  Behälter  sich 
ansammelnde  Gift  wird  von  eignen  Drüsen  abgesondert,  und 
aus  ersterem  durch  den  Zahn  ausgepresst,  so  wie  die  Schlange 
heisst.  Fontana  hat  zwar  die  Flüssigkeit,  worin  das  Gift 
enthalten  ist,  untersucht,  ohne  aber  dadurch  die  Natur  seiner 
Bestandtheile  oder  die  eigentliche  giftige  Materie  ausmittcln 
zu  können.  Das  von  ihm  untersuchte  Gift  war  von  Vi- 
pera  Redi. 

Es  ist  eine  gelbe,  schleimige  Flüssigkeit,  von  der  Con- 
sistenz  von  Gel,  ohne  Geruch  und  bestimmten  Geschmack. 
Es  ist  weder  alkalisch,  noch  sauer,  noch  sonst  scharf,  und 
erregt  auf  der  Zunge  nur  ein  schwach  zusammenziehendes 
Gefühl.  In  der  Luft  trocknet  es  leicht  zu  einer  durchsich- 
tigen, gelben,  gesprungenen  Masse,  welche  noch  die  gif- 
tige. Eigenschaft  besitzt,  die  auch  kaum  in  kürzerer  Zeit  als 
nach  Jahresfrist  verschwindet.  Es  lässt  sich  nicht  entzün- 
den und  brennt  nicht  mit  Flamme.  Die  frische  giftige  Flüs- 
sigkeit* sinkt  in  Wasser  unter,  und  lässt  sich  damit  vermi- 
schen ; 


Digltized  by  Google 


Fischscbuppen. 


753 


sehen;  im  Kochen  gerinnt  sie^  nicht.  Der  eingetrocknete 
Rückstand  ist  in  Alkohol  unlöslich.  In  Wasser  quillt  er  an>- 
i^glich  auf,  erweicht,  und  löst  sich  dann  beim  Erwärmen  auf. 

Das  Schlangengift  sowohl,  als  auch  ein  grosser  Theil 
thierischer  Gifte,  wie  z.  B.  die,  welche  die  Wasserscheu, 
die  Pocken  und  andere  anstcckende'Krankheiten  verursachen, 
haben  die  Eigcuthumlichkeit,  dass  nur  äusserst  geringe  Men- 
gen davon  erforderlich  sind , um*  heftige  Wirkungen  hervor- 
zubriogen.  Das  Schlangengift  hat  ausserdem  die  Eigenschaft, 
ohne  Nachtheil  verschluckt  werden  zu  können,  während  es 
dagegen,  in  Wunden,  oder  in  eine  Ader  eingespritzt,  ge- 
fährliche Wirkungen  und  den  Tod  verursacht. — Wird^eine 
von  einer  Schlange  verwundete  Stelle  sogleich  ausgeschnitten, , 
oder  scarificirt  und  mit  kaustischem  Kali  betupft,^ so  ist  die 
Gefahr  vorüber:  allein  w’^enu  dies  sicher  sein  soll,  so  muss, 
es  innerhalb  einer  halben  Minute  geschehen. , Glücklicher- 
w'eisc  sind  die  Bisse  der  europäischen  Schlangen  nicht  oder 
wenigstens  höchst  selten  tödtlichj  um  so  mehr  ist  cs  aberr 
der  Biss  der  Klapperschlange.,  ^ u 

Man  erwähnt  auch  des  Krötengiftes , namentlich  des  von 
Rana  Bufo;  als  noch  sehr  problematisch . übergehe  ich  es.  ^ 


D,  F I s c n B. 

Fischschuppen. 

Sie  sind  bei  den  Fischen , was  bei  den  anderen  Thieren 
die  Haare  und  Federn.  Da  sic  aber  nicht  dazu  bestimmt 
sind,  die  Ableitung  der  Wärme  zu  verhüten,  sondern  mehr 
um  äusserer  Gewalt  zu  widerstehen,  so  ist  auch  ihre  Zu- 
sammensetzung von  ganz  anderer  Natur.  Sie  sind  von  Cho- 
vreul  untersucht  worden,  nach  welchem  sie  aus  einer 
eigenen,  in  kochendem  Wasser  unlöslichen,  thierischen 
Materie  bestehen , die  mit  der  Substanz  in  den  Knochen  der 
Knorpelfische  grosse  Analogie  zu  haben  scheint,  und  die 
eine  so  grosse  Menge  Knochenerdo  enthält,  dass  man  sie 
als  ein  den  Fischgräthen  ähnliches  Gebilde  betrachten  kann. 
Chovreul  fand  für  die  Fischschuppen  folgende  Zusammen- 
setzung : 

IX 
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Fischschappen. 


Leopit 

Perca 

. Ein 

ostea. 

iabrai. 

Chetodon. 

Feste,  stickstoBhaltige,  thieri- 

« 

rische  Substanz  .... 

41,10 

55,00 

51,42 

Basische,  phosphqrs.  Kalkerde 

46,20 

37,80 

42,00 

Kohlensäure  Kalkerdo  • . . 

10,00 

3,06 

3,6S 

Phosphorsauro  Talkerde  . . 

2,20 

0,90 

0,90 

Flüssiges  Fett 

0,40 

0,40 

1,00 

Kohlensaures  Natron  . . • 

0,10 

0,90 

1,00 

Verlust  

— 

1,94 

— 

100,00 

100,00* 

100,00. 

Ausserdem  Spuren  von  Kochsalz,  schwefelsaurem  Natron 
und  Eisenoxyd.  Vor  der  Analyse  wurden  die  Schuppen  bei 
-f-  100®  getrocknet,  wobei  sie  11  bis  16  p.  C.  Wasser  ver- 
loren. Bei  verschiedenen  kleinen  Cyprinusarten  sind  die 
Schuppen  auswendig  mit  einer  silberglänzenden,  in  der  Hand 
leicht  ablösbaren , thierischen  Substanz  bedeckt.  . Von  der  von 
Cyprinus  aiburnus  hat  man  eine  technische  Anwendung  ge- 
macht. Mau  schüttelt  die  kleinen  Fische  mit  Wasser,  um 
dadurch  den  Ueberzug  abziilöseu,  und  ihn  alsdann  mit  dem 
Wasser  abzugiessen.  Wenn  er  sich  gesetzt  hat,  giesst  man 
das  Wasser  ab,  übergiesst  die  glänzende  Substanz  mit  kau- 
stischem Ammoniak,  und  bewahrt  sie  in  einer  gut  verkork- 
ten Flasche  auf,  wodurch  sich  ein  guter  Theil  im  Ammoniak 
auBöst,  während  ein  anderer  darin  aufgeschlämmt  bleibt 
Diese  Lösung  wird  Essence  d' Orient  genannt  und  zur  Ver- 
fertigung künstlicher  Perlen  gebraucht  In  solche  aus  Glas 
geblasene  Perlen  wird  ein  wenig  von  der  umgeschütlelten 
Flüssigkeit  gegossen,  die  innere  Fläche  damit  genau  be- 
feuchtet und  wieder  herausgelassen.  Indem  das  Ammoniak 
verdunstet,  bleibt  die  innere  Seite  des  Glases  mit  der  glän- 
zenden Materie  überzogen,  und  darauf  füllt  man  die  Perlen 
mit  weissem  Wachs  an. 

Die  Fische  haben  am  Bauch  gewöhnlich  keine  Schup- 
pen, sondern  sind  daselbst  mit  einer  beinahe  silberglänzen- 
den Haut  überzogen.  Dieser  Glanz  rührt  nach  Ehren  borg 
von  microscopischen  Krystalleii  her.  Nach  einer-  Untersu- 
chung von  H.  Rose  werden  sie  von  einem  organischen  Stoff 
ausgemacht,  der  in  Alkohol,  Säuren  und  Alkalien  löslich 
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ist.  Derselbe  krystallisirende  Stoff  erthoilt  der  Choroidea 
and  der  Vorderseite  der  Iris  den  Silberglanz.  Die  Schoppen 
verschiedener  Fische  werden  beim  Kochen  mit  Wasser  in 
Leim  verwandelt,  wie  ich  weiter  unten  zu  zeigen  Gelegen- 
heit haben  werde. 


Hausenbiase. 

Dies  ist  die  innere,  glänzende  Haut  der  Schwimmblase 
des  Hausen,  Acipenser  lluso  und  Sturio.  Zu  ihrer  Gewin- 
nung wird  die  Schwimmblase  in  kaltem  AVasser  eingeweicht, 
bis  sie  sich  trennen  lässt,  worauf  die  äussere  Haut  abge- 
schält , und  die  innere  zusammengerollt  und  getrocknet  wird. 
Ihre  Anwendung  beruht  auf  der  Leichtigkeit , womit  sie  sich 
zu  einem  farblosen  Leim  auflösen  lässt.  John  gibt  davon 
eine  Analyse  an,  nach  welcher  er  in  100  Theilen  fand: 
farblosen  Leim  70,  Osmazom  (Fleischextract)  mit  milchsau- 
ren  Salzen  16,  freie  Milchsäure  mit  Salzen  von  alkalischer 
Basis  und  theils  verbrennlicher,  theils  un verbrennlicher  Säure 
und  phosphorsaurem  Kalk  4,  unlösliche  Haut  2,5,  Wa.sser 
7,5.  Wer  indessen  nur  einmal  mit  Hausenblase  arbeitete,  wird 
sogleich  finden,  dass  diese  Angabe  ganz  falsch  ist.  Ge- 
trocknetes Fleisch  enthält  nicht  mehr  als  höchstens  8 Pror 
Cent  von  dem,  wovon  John,  unter  dem  Namen  Osmazom, 
16  Proc.  in  der  Hausenblase  angegeben  hat,  und  doch  lässt 
sich  Fleisch  nicht  trocken  erhalten , sondern  erweicht  in 
Folge  des  Feuchtwerdeiis  dieser  Substanz  in  der  Luft,  wäh- 
rend Hausenblase  vollkommen  trocken  bleibt. 

E,  I N 8 R C T B N. 

Chitin  ♦). 

Hiermit  hat  man,  nach  Odier’s  Vorschlag,  die  barte 
Schaale  zu  benennen  angefangen,  -welche  die  äussere  Be- 
deckung eines  grossen  Theils  der  Insecten  und  die  Flü- 
geldecken der  Käfer  bildet.  Wenn  man,  nach  demselben, 
die  Flügeldecken  von  Coleopteren  in  einer  Lauge  von  kau- 
stischem Kali  kocht,  so  zieht  dieses  Albumin,  eine  in  Was- 


Von  XittJVlOV^  Wamms. 
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Chitin.  Cantbaiidin. 


ser  Idslicho,  dem  Fleischextract  fihnliche  Materie,  eine  ge- 
färbte,  fette,  in  Alkohol  lösliche  Materie,  und  eine  braune 
Substanz  aus,  die  im  Alkali  löslich,  aber  in  Wasser  und 
Alkohol  unlöslich  ist.  Dabei  bleibt  nun  Vi  vom  Gewichte 
der  Flügeldecken  Chitin  zurück.  Diese  Substanz  verkohlt 
sich  in  der  Hitze , ohne  zu  schmelzen , und  gibt  bei  der  De- 
stillation kein  stickstoffhaltiges  Product.  lu  verdünnter  Schwe- 
felsäure und  Salpetersäure  ist  sie  mit  Hülfe  von  Wärme  lös- 
lich;'die  Auflösung  in  letzterer  ist  nicht  gelb. 

Mit  diesen  Angaben  stehen  die  von  Hatchett  in  auf- 
fallendem Widerspruche.  Dieser  fand,  dass  bei  Behandlung 
der  Insectenschaalen  mit  verdünnter  Salzsäure,  diese  daraus 
Knochenerde  auszicht  und  0,26  ihres  Gewichts  einer  hell- 
gelben, knorpelartigen  Substanz  zurücklässt.  Die  Säure 
zieht  hierbei  0,64  phosphorsauren  und  0,10  kohleusauren 
Kalk  aus.  ^ 

Die  Schaalen  der  Insecten  sind  häuflg  mit  glänzenden 
Farben  gefärbt  Die  metallisch- glänzenden  beruhen  nur  auf 
einem,  von  mechanischen  Ursachen  herröhrenden,  Strahlen- 
brechungs-Phänomen. Durch  längere  Einwirkung  des  Soa- 
nenlichtes  werden  sie  oft  braun  oder  roth. 

Cantharidin. 

So  wird  die  blasenziehende  Materie  in  den  spanischen 
Fliegen,  Lytta  vesicatoria,  vittata  und  einigen  anderen Spe- 
cies  desselben  Genus,  genannt.  Sie  wurde  zuerst  von  Ro- 
biquet  abgeschieden  und  von  Leopold  Gmelin  weiter 
untersucht  Zu  ihrer  Darstellung  extrahirt  mau  zerstossene 
spanische  Fliegen  mit  Wasser,  verdunstet  die  Lösung  zur 
Trockne,  extrahirt  den  Rückstand  mit  warmem  conccutrirtcn 
Alkohol,  verdunstet  diese  Lösung  und  behandelt  ihren  Rück- 
stand mit  Aether.  Was  nach  Verdunstung  des  Aethers  zu- 
rückbleibt, wird  mit  Alkohol  behandelt,  welcher  einen  gel- 
ben Stoff  auszieht  und  das  Cantharidin  rein  zurucklässt. 

In  diesem  Zustand  bildet  es  kleine,  glimmerartige  Kry- 
stallschuppen , die  beim  Erwärmen  zu  einem  gelblichen,  öl- 
artigen Liquidum  schmelzen , das  beim  Erkalten  und  Erstar- 
ren eine  krystallinische  BescJhaffenheit  annimmt.  .Bei  stärke- 
rem Erhitzen  verflüchtigt  es  sich  als  ein  weisser  Rauch, 
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welcher  sich  als  ein  weisses  kiysiallliiisches  Sablimat  con- 
densirt.  Das  geringste  Atom  roa  dieser  Materie  siebt  auf 
der  Haut  eine  Blase , und  beim  Sublimireo'  istnscin  Dampf 
gefährlich  für  Augen,  Nase  und  Alhmen.  Das  Cantharidin 
ist  völlig  neutral;  für  sich  ist  cs  in  ^Wasser  unlöslich,  so- 
bald es  von  dem  gelben,  ihm  mitfolgenden  Stoff  befreit  ist. 
ln  kaltem  Alkohol  ist  es  fast  unlöslieh;  'löslich  aber  in  ko- 
chendem, woraus  es  beim  Erkalten  niederfäUt.  In  Aether 
und  fetten  Oelen  ist  es  leichtlöslich. 

Th ier ry  gibt  über  das  Cantharidin  Folgendes  an:  Es  wird 
am  besten  erhalten,  wenn  man  die  spanischen  Fliegen  in 
einem  Verdrängungsapparato  mit  Aether,  einem  Gemische 
von  Alkohol  und  Aether,  öder  auch  mit  Alkohol  von  0,84 
auszicht.  Nachdem  man  das  Meiste  von  der  Flüssigkeit 
abdestillirt  hat,  findet  man  in  der  Retorte  zwei  Lagen.  Die 
unterste  Ist  eine  braune  Flüssigkeit,  und  darauf  schwimmt 
ein  grünes  Oel , welches  nach  völliger  Abkühlung  der  Masse 
sich  ganz  mit  Krystallen  von  Cantharidin  angcfüllt  hat.  Man 
trennt  dann  das  Cantharidin  durch  ein  Filter,  presst  cs  zwi- 
schen Löschpapier  und  reinigt  es  durch  Auflösen  inkochen- 
chendem  Alkohol  und  Krystallisiren , besonders  wenn  es  noch 
einmal  aufgelöst  und  die  Lösung  mit  BlUtlaugenkohlo  behan- 
delt wird.  Das  Cantharidin  besitzt  keine  Farbe  und  keinen 
Geruch,  schmilzt  bei  kann  in  Nadeln  sublimirt  wer- 

den , krystallisirt  auf  nassem  Wege  aber  In  Blättern.  Es 
löst  sich  in  Schwefelsäure  auf,  Wasser  füllt  es  aber  wieder 
aus,  wobei  cs  oft  in  Nadeln  krystallisirt.  Dasselbe  ist  der 
Fall  mit  Salpetersäure  und  Salzsäure,  welche,  wenn  sie  in 
der  Wärme  mit  Cantharidin  gesättigt  sind,  es  beim  Erkalten 
in  Nadeln  absetzeu.  Von  kaustischem  Kali  wird  es  aufge- 
löst, und  durch  Essigsäure  in  Krystallnadeln  gefallt.  Am- 
moniak löst  cs  * nicht  auf.  Fette  und  fluchtige  Gele  lösen 
es  auf.  Ans  einer  in  der  Wärme  gesättigten  Auflösung 
krystallisirt  es  beim  Erkalten.  Ein  Gran  Cantharidin  auf 
eine  Unze  Fett  ist  ein  ganz  wirksames  blasenziehendes  Mit- 
tel. Zusatz  von  Alkohol  unterstützt  die  Vermischung. 

Das  Cantharidin  ist  von  Henry  und  Plisson,  so  wie 
auch  von  Reguault  analysirt  worden.  Die  ersteren  geben 
an,  dass  sie  folgende  Zusammensetzung  gefunden  hätten:  - 
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Oefaoden.'  Atome.  Berechnet. 

. . 68, o6  14  68,1 

. . .8,43  10  7,9. 

w . 9,86  2 11,2 

. . 13,15  2 12,8. 

Das  Resultat  stimmt  schlecht  mit  derRechuong.  Reg- 
nault  fand  keinen  Stickstoff  darin.  Folgendes  ist  das  Re- 
sultat seiner  Analyse: ' 

. Gefunden.  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sticksoff  • . 
Sauerstoff  . 


Kohlenstoff . . ..  61,85 , 61,55  5 61,68 

Wasserstoff  . 6,22  6,19  6 6,04 

Sauerstoff  . • 31,93  32,26  2 32,28. 

Ausserdem  fand  Robiquet,  dass  wenn  das  Wasser- 
extract  von  spanischen  Fliegen  mit  Alkohol  behandelt  wird, 
dieser  zuletzt  eine  braune,  in  Wasser  lösliche,  extractartige, 
stickstoffhaltige  Substanz  hiuterlässt,  die  nicht  weiter  unter- 
sucht ist.  Wenn  der  nach  Verdunstung  der  Alkohol-Lösung 
bleibende  Rückstand  mit  Aethcr  ausgezogen  ist,  so  hinter- 
lasst dieser  eine  extractartige  Substanz,  die  Lackmuspapier 
röthet,  und  Milchsäure  und  Fleischextract  zu  enthalten  scheint. 
Was  die  gelbe,  im  Aether  sich  lösende  Substanz  sei,  die 
durch  Alkohol  vom  Cantharidin  getrennt  wird,  ist  ebenfalls 
nicht  näher  untersucht.  Eine  Lösung  von  spanischen  Flie- 
gen in  kochendem  Wasser  röthot  stark  Lackmuspapier  und 
schlägt  mit  Ammoniak  phosphorsauren  Ammoniaktalk  nieder. 
Werden  die  mit  Wasser  ausgekochten  Insecten  mit  kochen- 
dem Alkohol  behandelt,  so  nimmt  dieser  ein  grünliches,  fet- 
tes Oel  auf,  welches  nicht  im  Mindesten  blasenziehend  ist 
Nach  einer  Analyse  der  spanischen  Fliegen  vonBeau- 
poil  enthMt  i Unze  der  trocknen  Insecten: 


Drachmen.  Gran. 


Albumin 2 4 

Saures,  scharfes  Wasserextract  ....  1 2 

Grünes,  wachsartiges  Oel 1 8 

Phosphorsauren  Kalk — 12 

Kohlensäuren  Kalk — 2 

Schwefelsäuren  Kalk  und  Chlorcalcium  . — 4 

Eisenoxyd — 2 

Unlösliches  Gewebe .4  36. 


Dieses  Resultat  gibt  einen  Ueberschuss  von  8 Gran. 
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Die  Anwendong  der  panischen  Fliegen  "in  der  Heilknnde 
ist  allgemein  bekannt. 

« t 

Cerambyx  moschatus.  . . . 

Dieses  Insect  gibt  durch  den  Anus. eine  angenehm  rie- 
chende Flüssigkeit  ab,  von  ölartiger. Natur  und  unlöslich  in 
Wasser,  aber  löslich  in  AlkohohundrAether,  die  ihren  Ge- 
rnch  annehmeu.  Beim  AbdestUlireu  -des  flüchtigen  Lösungs- 
mittels, geht  der  Geruch  mit*  dem  Destillat  über.  Der  Al- 
kohol riecht  dann  nach  Hosen  und  Heiuetteh.  ln  derHetorte 
bleibt' ein  thierisches  Fett  Wird  das  Ool*fur  sich  bis 
erhitzt,  so  wird  der  angenehme  Geruch  zerstört  und  durch 
.einen  widrigen  verdrängt. 

C^alandra  granaria. 

Ein  zu  den  Coleopteren  gehörendes  Insect,  welches  im 
südlichen  Europa  in  den  Getreidemagazinen  oft  Zerstörungen  , 
anrichtet.  Es  wird  hier  wegen  der  höchst  ungewöhnlichen 
Erscheinung  angeführt,  dass  dieses  Insect  Galläpfelsäure 
und  Gerbsäure  enthält,  was  zuerst  von  Mitouart  und  Bo- 
n.astre  beobachtet,  und  später  durch  erneuerte  Untersu- 
chungen von  Bouastre  und  Henry  d.  ä.  bestätigt  wurde. 
Diese  Substanzen  lassen  sich  sowohl  vermittelst  Aether,  als 
auch  mit  Alkohol  und  Wasser  aus  dem  Insect  ausziehen. 
Wird  die  Aether-Lösung  über  Wasser  abdcstillirt,  so  ent- 
hält das  Wasser  Galläpfelsäure  und  Gerbsäure,  während 
auf  der  Flüssigkeit  ein  Fett  zurückbleibt.  Sie  fällt  die  Lcim- 
• aoflösung  und  gibt  mit  Eisenoxydsalzeu  Dinte.  Unstreitig 

sind  dies  im  Thierreiche  ganz  ungewöhnliche  Substanzen.  . 

\ • 

I « 

Coccus  Cacti,  Cochenille. 

Dieses  Insect  ist  sehr  reich  au  Farbstoff  und  liefert 
sowohl  für  die  Malerei  als  Färbekunst  die  schönsten  rothen 
Farben.  Es  lebt  auf  Cactus  coccinellifer,  Opuntia,  Tucca 
und  Peresxia , die  für  die  Zucht  dieses  liisectes  in  mehreren 
warmen  Ländern  cultivirt  werden.  Nach  der  Paarung  werden 
die  Weibchen  gesammelt,  durch  Wärme  getödtet  und  ge- 
trocknet und  kommen  nun  als  kleine,  dunkelbraune  Köruer, 

' die  hier  und  da  mit  einem  weisseu  Ueberzug  von  Margarin- 
säure  beschlagen  sind,  in  den  Handel.  Die  Cochenille  ist 


DIgitized  by  Google 


760 


, Coeiittnito* 


von  'Pelleiier-ntid/Oai^entoit  nntersacht  vrorden«  Sie 
enthält : 

!•  Ein  Fett,  ausziehbar  durch  Aether,  und  schon  bei 
den  Felten  hn  Allg^emeinen  erwähnt« 

, 2.  Co 00 uaiToth'iCPellet ier's  von  der  schö- 

<nen  rothen  Farbe  Carmin}.  Dieser  Fariistoff  lässt  steh  auf 
folgende  W eise ' isoiiren  & i VeHniltekit  Aediers  zidit  man  zuerst 
aus  der  Cocheniile  alles i Fett  aus,  kocht  sie  alsdaim  zu 

wiederholten  Maien  so  dange  .mit  Alkohol  von  0,82  spee. 
'de wicht,  bis  sich  dieser  auletzl  nicht  mehr  färbt«  Die  nnt 
'einander  vermischten  ^AlkohobLösangcn  werden  ahdestiUirt, 
iimd  der  letzte  RäcksUmd'in  einem  ofhien'Gefässe  verdunstet« 
Sowohl  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  in  der  Retorte,  als 
auch  beim  Verdunsten  des  Rückstandes,  setzen  sich  kleine 
rolhe  Körner  ab,  die  halb  krystalünisch  sind  und  aus  Coc- 
.cusroth,  Fett  und  tbierisohen  MateriOn  bestehen«  Diese 
Körner ' behandelt  man  mit  kakem , concentrirtem  Alkoboi, 
welcher  den  Farbstoff  und  eine  Materie  mit  rothgelber  Farbe 
auflöst,  und  eine  braune,  eatractartige  Substanz  ungel^ 
lässt«  Man  vermischt  nun  den  Alkohol  mit  seinem  gleidien 
Volumen  spiritusfreien  Aethers , welcher  den  reinen  Fartmtofif 
niederschlägt  und  die  gelbe  thierisoho  Materie  ia  Auflösung 
beliält.  Eine  andere,  vermnthlich  weit  weniger  zuverlässige 
Methode  besteht  darin , dass  man  die  Coohettille  mit  Wasser 
kocht,  das  Decoct  abflltrirt  nnd  die  thieriseben  Stoffe  mit 
neutralem  salpetersauren  Silberoxyd,  und  darauf  den  Farb- 
stoff durch  neutrales  cssigsaures  Bleioxyd  ausfäUt;  der  letz- 
tere  Nicderschlag  wird,  nach  dom  Auswaschen,  durch  Schwe- 
fel wasserstoffgas  zersetzt , wobei  sich  der  Farbstoff  im  Was- 
ser auflöst,  und  darauf  durch  Verduusteu  zu  erhalten  ist. 

Der  durch  Behandlung  mit  Aethcr  erhaltene  Farbstoff 
ist  purpurroth,  in  der  Luft  unveränderlich.  Nach  der  Ana- 
lyse von  Pelletier  besteht  er  aus: 

' Oefbndett*  Atome.  Bereelmet« 
Kohlenstoff  . • . 49,33  16  49,44 

Wasserstoff  . « 6,66  26  . 6,59 

Stickstoff  « . « 3,56  1 8,57 

Sauerstoff  . . . 40,45  ■ 10  40,40«  . 

Inzwischen  scheint  das  einfache  Atom  Stickstoff  darznle- 
geu,  dass  dies  nicht  die  richtige  Ztmammensetzongsformel 
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ist.  Er  schmilzt  bei  gibt  bei  der  treekheo  1>e^ 

süllatioD  die  allgemeinen  Producte  der  Pflanzenstoffe,  ohne 
Sporen  von  Ammoniak.  Im  Wasser  ist  er  leicht  * löslich, 
und  schon  eine  sehr  geringe  Menge  Farbstoff  ist  hinreichend, 
das  Wasser  stark  zu  färben.  Nach  dom  Verdnnsten  gibt 
das  Wasser  ein  dunkelrothes  Extract,  welches  sich  lange 
weich  erhält,  und  nur  nach  und  nach  erhärtet.  Der  nach 
der  zweiten  Methode  bereitete  Farbstoff^  enthält  stets  freie 
Säure,  röthet  Lackmuspapier,  unabhängig  von  seiner  rothen 
Farbe,  und  diese  Säure  scheint  Milchsäure  zu  sein,  denn 
das  Verhalten  ist  dasselbe,  wenn  der 'Farbstoff  durch  £iiin<^ 
chlorür  ausgofällt,  und  durch  Schwefelwasserstoff  davon  äb« 
goschieden  wird.  Die  Lösung  ist  sauer  und  fällt  nicht  die 
Silbers olution.  In  Alkohol  ist  er  schwcrlöslich , und  um  so  ' 
schwerer,  je  concentrirter  er  ist.  Von  Acther,  flüchtigon 
und  fetten  Oelen  wird  er  nicht  aufgelöst.  Durch  Chlor, 
langsamer  durch  Jod , verliert  er  seine  rothe  Farbe  und  wird 
schnell  gelb.  Seine  Lösung  in  Wasser  wird  nicht  von  i. 

t) 

Säuren  gefällt , was  wohl  zu*  beachten  ist , da  aus  dem  Co- 
chenille - Decoct  der  Farbstoff  durch  Säuren  gefällt  wird,^  ^ 
aber  in  Verbindung  mit  einer  thierischeii  Substanz.  Die 
Säuren  ändern  indessen  seine  rothe  Farbe  in  eine  rothgelbC 
um;  gleichwohl  ist  dies  nur  eine  Reaction , die  bei  Sättigung ■ 
der  Säure  wieder  verschwindet.  Von  schwefliger  Säure  wird 
er  nicht  gebleicht;  von  zweifach  weinsaurem  und  zweifach 
oxalsaurem  Kali  wird  er  scharlachroth.  Von  concentrirten 
Säuren  wird  der  trocketfe  Farbstoff  zerstört;  Schwefelsäure^ 
verkohlt  ihn,  Salpetersäure  zerstört  ihn  unter  Bildung  von 
Krystallnadeln , die  keine  Oxalsäure  sind  und  keine  eot^al-^  ' 
ten,  also  Kalkwassor  nicht  trüben.  Chlorwasserstoffsäd^ 
löst  denselben  zu  einer  gelben,  bitteren  Substanz  auf.  Die' 
Alkalien  und  Salzbasen  im  Allgemeinen  ändern  seine  Farbe 
in  Violett  um , welches  seine  Farbe  im  natürlichen  Zustande* 
zu  sein  scheint,  dio  durch  Säuren  wieder  roth  wird.'  Seine 
Verbindungen  mit  den*  Alkalien,  mit  Baryt-  und  Strontian-* 
^de,  sind  in  Wasser  löslich;  die  mit  Kalkerde  schlägt  sich  • 
nieder.  Kommt  kaustisches  Kali  im  Ueberschuss  hinzu,  und  # 
wird  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  zugleich  von  der  Luft  be-^ 
rührt,  so  tritt  eine  Zersetzung  des  Farbstoffs  in  Folge  einer 
fortschreitenden Sauerstoffabsorption  ein,  bis  ersterer  endlich f 
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zerstört  ist  (vergl.  Bd.  7 p.  146  Hämatin,  womit  dieser 
Farbstoff  viele  Aehnliohkeit  hat) ; in  einer  verkorkten -Flasche 
dagegen  erhält  er  sich.  Dieser  Farbstoff  verhält  sich  im 
Ganzen  wie  -viele  rotho  Pflauzenfarben , von  denen  er  sich 
nur  durch  eine  grossere  Beständigkeit  unterscheidet. 

Zu  Thonerdehydrat  hat  er  eine  so  entschiedene  Ver- 
wandtschaft, dass  dieses  Hydrat,  wenn  es  mit  seiner  Anf- 
lösuug  angerührt  wird,  denselben  niederschlägt,  sich  roth 
färbt  und  die  Flüssigkeit  farblos  zurückiässt;  kocht  man 
dieses  Gemische,  so  nimmt  der  Niederschlag  dieselbe  Farbe 
.wie  durch  Sättigung  mit  anderen  Basen  an.  Am  besten  er- 
hält man  diese  Verbindung,  wenn  man  Alaun  in  der  Auf- 
lösung des  Farbstoffs  auflöst,  und  dann  kalt  mit  kohlensan- 
rem  Ammoniak  fällt,  bis  der  Farbstoff  gerade  niedergeschla- 
gen ist. 

Von  gewissen  Salzen  wird  die  Lösung  von  Coccusroth  j 
verändert.  Alaun  gibt  ihr  einen  schönen  Stich  ins  Purpur- 
rothe,  ohne  sie  zu  fällen.  Essigsaures  Bleioxyd  wird  davon 
violett  gefällt,  und  überschüssige  Säure  löst  den  Niederschlag 
nicht  auf.  Zinnchlorür  fällt  denselben  mit  einer  dunkelrothen 
Farbe,  die  in  dem  Grade,  als  das  Oxydul  des  Niederschla- 
ges sich  in  der  Luft  oxydirt,  schön  roth  wird.  Von  Eisen- 
salzen wird  die  Lösung  von  Coccusroth  braun , von  Kupfer- 
salzen violett,  ohne  gefällt  zu  werden,  Von  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul  wird  sie  mit  violetter,  und  vom  Oxydsalz 
mit  scharlachrother  Farbe  gefallt;  das  letztere  Salz  lässt 
einen  Theil  unausgefällt.  Von  salpetersaurem  Silberoxyd 
wird  sie  weder  gefallt  noch  verändert.  Goldchlorid  schlägt 
sie  nicht  nieder,  verändert  aber  gänzlich  die  Natur  des 
Farbstoffs.  Von  Galläpfeltnfusion  wird  sie  nicht  gefällt. 

Pelletier  und  Caventon  erwähnen  eines  löslichen 
.Thierstoffs  in  der  Cochenille,  wonach  es  scheinen  könnte, 
als  enthielte  sie  nur  einen. einzigen;  allein  sie  enthält  meh- 
rere. Davon  sind  einige  in  Alkohol  löslich,  und  bleiben, 
nach  Ansfälluug  des  Farbstoffs  durch  Bleizucker  aus  dem 
in  Wasser  gelösten  Alkoholcxtract,  als  eine  saure,  extract- 
^ artige  Substanz  zurück,  so  völlig  ähnlich  dem  Alkoholex- 
tract  von  Fleisch,  dass  man  nur  auf  die  grösste  Analogie 
zwischen  beiden  schliessen  kann.  Ferner  enthält  der  io 
Alkohol  unlösliche  Theil  eine  in  kaltem , und.  eine  in  kochen- 
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dem  Wasser  lösliche  thierische  Substanz^  von  denen  die 
eine  durch  Sauren  gefallt  wird  und  bei  der  technischen  Zn*; 
bereitung  des  Farbstofls  eine  grosse  Rolle  spielt 

Nach  Auskochung  der  Cochenille  mit  Wasser,  bleibt 
eine,  stellenweise  ungefärbte,  meist  bräunliche,  durcbsehei^ 
nende,  schleimige  Substanz  zurück,  die  einen  Theil  der 
Bedeckung  des  losectes  gebildet  zu  habend  scheint,  und  die> 
in  den  meisten  Lösungsmitteln,  selbst  in  verdünntem. kaus-. 
tischen  Kall,  unlöslich  ist,  welches  letztere  nur  b'arbstoff 
daraus  auszieht  und  sie  noch  schleimiger  zurücklässt«  Diese 
Substanz  scheint  zu  derselben  Art  von  Tbierstofieu,  wie 
die  Knochen  der  Knorpelfische  und  die  Materie  in  den  in- 
dianischen Schwalbennestern,  zu  gehören.  . 

; : Die  Cochenille  Mdrd  zur  Bereitung  von  Malerfarben  und 
zum  Färben  von  Wolle  und  Seide  äuge  wendet.  Man  be- 
dient sich  hierzu  ihres  Decocts,  welches,  ausser  dem  Farb- 
stoff, eine  thierische  Substanz  entliält,  die  sich  bet  Zumi- 
schung von  Säuren  niederschlägt  und  den  Farbstoff  mit  sieh 
nimmt,  welcher  in  diesen  Verbindungen  weit  schönere 
Nüancen,  als  er  für  sich  hat,  annimmt.  Die  davon  berei- 
teten Farben  sind  Carmin , Carminlack  oder  Florentiner  Lack, 
und  eine  rothe  Auflösung  zum  Schreiben.  Indem  ich  hier 
einige  allgemeine  Angaben  über  ihre  Bildung'  mittheiie, 
kann  es  keineswegs  meine  Meinung  sein,  technische  Ver- 
schriften  zur  sicheren  Bereitung  dieser  Farben  zu  geben. 
Den  Carmin  erhält  man  folgcndcrmaascn : 12  Pfund  ßltrirtes 
Regenwasser  werden  in  einem  zinnernen  Kessel  zum  Kochen 
gebracht,  und  alsdann  4 Unzen  fein  geriebene  Cochenille 
zugesetzt;  das  Gemische  wird,  unter  beständigem  Umrühren 
mit  einem  Glasstabc,  5 Minuten  lang  kochen  gelassen,  und 
darauf  5 Scrupel  fein  geriebeuer,  vollkommen  eisenfreier 
Alaun  zugemischt.  Mit  dem  Kocheu  wird  nun  noch  2 Mi- 
nuten lang  fortgefahren,  der  Kessel  darauf  vom  Feuer  ge- 
nommen, und  die  Masse  bedeckt  klären  gelassen.  Sobald 
'dies  geschehen,  wird  das  Klare  noch  warm  in  Schaalen  von 
Glas  oder  Porzellan  abgegossen,  die  man,  vor  Staub  ge- 
sebützt,  einige  Tage  lang  stehen  lässt.  Der  Alaun  schlägt 
alsdann  nach  und  nach -den  Farbstoff  in  Verbindung  mit  der 
thierischen  Materie  und  etwas  Thonerde,  die  jedoch  nicht 
Wesentlich  zur  Farbe  gehört,  nieder.  Den  Niederschlag 
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briogt  man  alsdann  auf  das  Filtnmi)  wfisdit  ihn  ans  und 
trocknet  ihn  im  Schatten.  Mit  Zusatz  von  Weinstein  and 
Zinnsolution  bereitet  mau  ebenfalls  Carminarten.  Ich  ^be 
hier  weiter  nichts  darüber  an,  da  die  Vorschrift  daoa  nicht 
genau  ist;  das  Verfahren  selbst  muss,  wenn  die  Farbe  den» 
jenigen  höchsten  Grad  von  Schönheit  erlangen 'soll,  der  ihr 
eigentlich  den  höheren  Werth  gibt,  von  Kunst-firfahsenen 
gelernt  werden.  Einen  anderen  Carmin  macht  mau  so , dass 
man  zum  Cochenille- Decoct  ein  wenig  Pottasche,  und  darauf 
eisenfreien  Alaun  setzt,  die  Flüssigkeit,  nachdem  sie  sich 
geklärt,  abgiesst,  aufkoebt  und  mit  einer  Lösung  von  Han- 
senblase  in  Wasser  vermischt,  wobei  sich  der  Carmin  in 
dem  sich  bildenden  Schaum  abseszt  Man  nimmt  alsdann 
den  Kessel  vom  Feuer,  lässt  die  Masse  sich  klären,  filtrirt 
die  Farbe  ab  und  wäscht  • sie  aus ; sie  muss  sich  zwischen 
den  Fingern  zerreiben  lassen.  — Der  Carmin  ist  die  scdiönste 
rothe  Malerfarbe;  auch  'ist  er  sehr  theuer.  Der  Farbstoff 
lässt  sich  daraus  durch  Ammoniak  aiiszieheu.  Der  beste 
löst  sich  dabei,  nur  mit  Hinterlassung  von  ein  wenig  Thon- 
erde, gänzlich  auf.  Andere  Sorten  lassen  einen  rothen 
Thierstoff  ungelöst,  der  entweder  Leim  oder  die  eigene 
thierische  Materie  der  Coclienille  zu  sein  scheint.  Die  Lö- 
sung in  Ammoniak  lasst  sich  als  eine  schöne  SafUarbe  be- 
untzen,  hat  aber  stets  einen  Stich  in  Piirpurfarbeiii 

Den  Carmiulack  erhält  man,  wenn  Cochenille  - Decoct, 
wozu  das  nach  der  Absetzung  dos  Carmiiis  erhaltene  ge- 
nommen werden  kauu,  mit  Thonerdehydrat  maccrirt  wird,* 
wozu  mau  neue  Quantitäten  Decoct  setzt,  bis  die  Farbe  die 
gewünschte  Tiefe  erlangt  hat.  Auch  macht  man  ihn  so , dass 
man  zuerst  Alaun,  und  darauf  Alkali  zusetzt,  und  den  Nie- 
derschlag in  eine  erstere  und  zweite  Portion  theilt,  wovon 
die  erste  am  tiefsten  gefärbt  ist.  Der  Alaun  muss  dazu 
stets  eisenfrei  sein.  ‘ ' ‘ 


Eine  schöne  Schriftdinte  erhält  man,  wenn  in  einem 
Cochenille  - Decoct , welches  ein  wenig.  Weinstein  enthält^ 
nach  dem  Filtriron  ein,  an  einem  Faden  hängendes  Stück 
römischen  Alauns  nur  so  lange  herumgeschwenkt  wird,  bis 
die  Farbe  die  verlangte  Höhe  hat;  geschieht  es  länger,  so 
geht  die  Farbe  in  Gelb  über.  Aach  kann  das  Decoct  für 
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sich  an  ge  wendet  werden,  mit  der  Zeit  aber  gelatiuirt  es  und 
verdirbt. 

Auch  noch  mehrere  andere  Coccusarten  enthalten  Coc- 
cusroth,  wie  z.  B.  Coccus  lUcis,  gewöhnlich  Kermes  ge- 
nannt, Coccus  Ficus  oder  laccae,  Coccus  polonicus.  Von 
allen  diesen  werden  die  ]l|äonchen  nach  der  Paarung  ge- 
sammelt, getödtet  und  getrocknet,  und  ihr  Farbstoff  lasst 
sich  auf  dieselbe  Art,  wie  aus  Coccus  Cacti,  aus  ihnen  aus- 
ziehen  und  an  wenden.  Lassaigne  hat  gezeigt,  dass  der 
Farbstoff  in  Coccus  llicis  derselbe  wie  in  Coccus  Cacti  ist, 
und  soviel  sich  aus  John’s  und  Baucroft’s  Versuchen 
entnehmen  lässt,  scheint  dasselbe  auch  für  Coccus  Ficus  zu 
gelten.  Der  sogenannte  Lacklack  w^ird  aus  einer  Lösung 
dieses  Farbstoffs  in  kohlensaurem  Natron  bereitet,  den  man 
aus  Stocklack  ausgezogen  hat  (Bd.  7.  pag.  73.)  und  durch 
Alaun  fällt.  Er  enthält,  ausser  Thonerde  und  Farbstoff,  ein 

Drittel  seines  Gewichts  Harz. 

♦ 

Coccus  polonicus  enthält  ganz  denselben  Farbstoff  wie 
Coccus  Cacti,  allein  seine  Anwendung  wird  durch  andere 
Bestandtbeile  erschwert.  Er  ist  nämlich  sehr  reich  an  Fett, 
welches  in  dem  getrockneten  Coccus  in  fette  Säuren  ver- 
wandelt ist,  und  weiches,  vor  der  Anwendung  des  Coccus, 
durch  Pressen  weggeschafft  werden  muss.  Hierauf  ist  er 
zum  Behuf  der  Färberei  eben  so  anwendbar,  wie  Coccus 
Cacti,  allein  zur  Bereitung  von  Caripin  eignet  er  sich  wo- 
gut,  da  er  viel,  in  kaltem  Wasser  löslichen  Thier- 
Stoffes  enthält,  der  nicht  von  Säuren  gefallt  wird,  dagegen 
den  in  kochendem  Wasser  löslichen,  der  von  Säuren  gefällt 
wird , nur  in  so  geringer  Menge , dass  das  Dccoct  von  Salz- 
säure kaum  getrübt  wird. 

Aus  dieser  Coccusart  löst  Alkohol  mit  dem  Farbstoff 
eine  extractartige,  an  Milchsäure  sehr  reiche  Materie  auf; 
aus  dem  milchsaureu  Kali  darin  lässt  sich  die  Milchsäure 
auf  die,  bei  der  Milch  zur  Abscheidung  dieser  Säure  ange- 
gebene Art  erhalten.  Bleizucker  schlägt  den  Farbstoff  nie- 
der. Der  Niederschlag  gibt,  nach  der  Zersetzung  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas , ein  schön  rothes  Extract,  welches  Lack- 
müspapier röthet,  und  dessen  Auflösung  in  AlkohoLbei  der 
Vermischung  mit  Aether  einen  geringen  extractartigou  Nie- 
derschlag gibt  und  sich  roth  erhält  Zersetzt  man  den  BJei- 
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niederschlag  mit  Schwefelsäure,  so  wird  das  Schwefelsäure 
Blei  roth  und  ist  zum  grössten  Theil  in  kaustischem  Am- 
moniak löslich,  nach  dessen  Verdunstung  eine  schwarzbraune 
Masse  bleibt,  aus  welcher  Wasser  viel  Farbstoff  auszieht« 
Nachdem  der  Farbstoff  mit  Bleizucker  ausgefällt  ist,  schlägt 
Bleiessig  eine  Verbindung  von  basischem  Chlorblei  und 
basischem  milchsauren  Bleioxyd  mit  dem  Extractivstoff  nie- 
der. Die  mit  uiederfallendo  extractive  Materie  ist  dieselbe, 
welche  in  Auflösung  bleibt;  beide  werden  gefällt  schwach 
von  Quecksilberchlorid,  wenig  von  Zinnchlorür,  mit  gelber 
Farbe  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  welches  in  der  chlor- 
freien Auflösung  schnell  dunkelbraun  wird,  und  endlich  von 
Galläpfelinfusion. 

Nachdem  man  zuerst  mit  kaltem  Wasser,  und  darauf 
mit  einer  kalten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron’  Alles, 
auf  diese  Weise  Auflösbare  ausgezogen  hat,  bleibt  ein  brau- 
nes, schleimiges  Insecten- Skelett  zurück.  Vermittelst  sehr 
verdünnten  kaustischen  Kali’s  lässt  sich  bei  gelindem  Er- 
wärmen eine  schön  violette  Farbe  ausziehen,  indem  das 
Skelett  weicher  und  schleimiger,  aber  nicht  farblos  wird. 
Sättigt  man  diese  Lösung  mit  Weinstein,  so  würd  sie  sehr 
schön  roth,  und  Zinnoxydhydrat  schlägt  den  Farbstoff  zu 
einer  Art  Carminlack  nieder.  Allein  dieser  Farbstoff  ist 
nicht  mehr  acht,  sondern  wird,  selbst  in  trockner  Form, 
vom  Tageslicht  mit  solcher  Leichtigkeit  gebleicht,  dass  die 
trockne  Zinnoxyd- Verbindung  an  einem  bewölkten  Tage 
und  mitten  im  Zimmer  an  der  Oberfläche  weiss  wird,  wäh- 
rend der  darunter  befindliche  Theil  seine  Farbe  behält.  — 
Das  in  kaltem  kaustischen  Kali  unlösliche  Skelett  löst  sidi 
nicht  vollständig  in  einer  concentrirten , kochenden  Kalilauge 
auf,  sie  nimmt  dabei  ganz  denselben  Geruch  wie  bei  der 
Auflösung  von  Horn  an.  Das  Aufgelöste  wird  selbst  von 
überschüssig  zugesetzter  Salzsäure  nicht  gefällt,  auch  nicht 
von  Cyaneisenkalium  getrübt,  wodurch  es  sich  von  Hom- 
substanz  unterscheidet 
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Mehrere  Insectenlarven  umspinnen  sich  vor  der  Verpup- 
pung mit  einem  fädigen  Gespinnste,  welches  ihre  unmittel- 
bare Berührung  verhindert  Unter  diesen  zeichnen  sich  vor- 
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zügHch  die  Larven  der  Phalaenen  aus,  und  vor  allen  der 
Seiden  wurm,  Phalaena  Bombyx  Mori,  dessen  Gespinust 
gesammelt  wird  und  in  vielen  Landern  einen  wichtigen  ln- 
dustriezweig  ausmacht.  Die  Masse  zur  Seide  liegt  in  dem 
Körper  des  Wurms , in  Gestalt  einer  zähen  Flüssigkeit, 
welche  sich  in  Fäden  ziehen  lässt,  die  in  der  Luft  erhärten, 
ln  Wasser,  welches  mit  einer  geringen  Menge  freier  Säure 
vermischt  ist,  erstarrt  diese  Flüssigkeit  zu  einer  Masse,  die 
wie  mit  weisseu  Härchen  durchweht  aussieht.  Indem  der 
Wurm  diese  Flüssigkeit  in  Gestalt  von  Fäden  auszieht,  er- 
starrt ein  Theii  zu  einem  einfachen  Seidenfaden,  der  dabei 
dasselbe  Liquidum  auspresst,  \yelches  auf  seiner  Oberfläche 
eiutrocknet  und  die  darin  aufgelösten  Thierstoffe  zurücklässt; 
hierdurch  wird  der  Faden  wie  mit  einem  Firniss  umgeben 
und  bekommt  manche  Seide  eine  gelbe  Farbe. 

Die  Seide  ist  von  Roard  und  von  Mul  der  untersucht 
worden.  Insbesondere  ist  es  die  Arbeit  des  letzteren,  welche 
hierüber  Licht  verbreitet  hat  und  deren'  Resultate  ich  hier 
anführen  will.  Die  rohe  Seide  besteht  aus  etwas  mehr  als 
der  Hälfte  ihres  Gewichts  aus  der  eigentlichen  Seidenfaser. 
Das  Uebrige  sind  die  Bestandtheilo  der  Flüssigkeit , w^orin  die 
Seideufaser  aufgelöst  war,  bevor  sie  zur  Faser  erstarrte.  Die 
Bestaudtheile  dieser  Flüssigkeit  sind,  ausser  Wasser  und  der 
Seidenfascr,  die  daraus  coagulirt  wurde,  Albumin,  ein  ei- 
geuthümlicher  Stoff,  w^elcher  durch  Kochen  mit  Wasser  und 
durch  Säuren  in  einen  Icimähnlichen  Körper,  in  das  Seiden- 
gummi  der  Fabrikanten  verwandelt  wird,  nebst  einer  gerin- 
gen Quantität  Fett,  und  in  der  gelben  rohen  Seide  einen 
eignen  Farbstoff. 

Diese  Bestaudtheile  können  leicht  auf  die  Weise  ge- 
schieden werden,  dass  man  die  rohe  Seide  zuerst  mit  Aether 
behandelt  und  darauf  mit  Alkohol,  welche  Fett  und  den  Farb- 
stoff auflösen.  Dann  kocht  man  sie  mit  coucentrirter  Essig- 
säure  aus,  welche  Albumin  und  den  leimähulichen  Stoff  auf- 
löst, worauf  die  Seideufaser  rein  zurückbleibt.  Die  saure 
Lösung  wird  zur  Trockne  verdunstet  und  der  Rückstand  mit 
Wasser  gekocht,  welches"  den  Leim  löst  und  das  Albumin 
zurücklässt.  Mau  kann  den  Leim  aiis  der  Seide  mit  Wasser  < 
auskocheu,  ohne  vorhergegangene  Behandlung  mit  Essig- 
säure, aber  dazu  wird  viel  Wasser  erfordert,  welches  dann* 
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zugleich  viel  coagulirtes  Albumiu  aufldst.  Essigsäure  ^ek 
darauf  den  Rest  von  Albumin  aus.  Mul  der  fand  auf  dies 
Weise,  dass  die  Seide  enthält: 


Die  Natur  dieser  Körper  ist  von  Mul  der  geuaner  sU- 
dirt  worden. 

Die  Seideufaser  ist  nach  dieser  Behandlung  weiche; 
und  weniger  glänzend,  als  gewöhnliche  Seide,  und  ihre  ab- 
gerissenen Enden  theilen  sich  in  feinere  Fäden.  Sie  ist  schwe- 
rer als  Wasser,  verbrennt  mit  Iloriigerucb,  und  gibt  bei  der 
trocknen  Destillation  Ammoniak.  Vor  der  gänzlichen  Zer- 
setzung schmilzt  sie  und  bläht  sich  auf.  Sie  ist  unlöslich  io 
Wasser,  Alkohol,  Aother,  fetten  und  flüchtigen  Oelen.  b 
conceutrirter  Schwefelsäure  löst  sie  sich  ohne  Beihülfe  voa 
Wärme  zu  einer  hellbraunen  dickflüssigen  Flüssigkeit,  die 
beim  Erwärmen  schön  roth  wird,  dann  dunkelbraun  und  ent- 
wickelt schwefligsaures  Gas.  Die  Auflösung  der  Seidenfaser 
in  Schwefelsäure  wird  nicht  durch  Wasser  gefällt,  gibt  aber 
mit  Gailäpfelinfusion  einen  reichlichen  weisscii  Niederschlag. 
Alkali  fällt  das  Aufgelöste  aus  der  Säure  und  löst  cs  wieder 
auf,  wenn  ein  Ueberschuss  davon  hinzukommt.  Von  coc- 
centrirtcr  Chlorwasserstoflsäure  wird  die  Seideufaser  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  ohne  Farbe  aufgelöst.  In  der  Wärme 
wird  die  Lösung  braun.  Salpetersäure  löst  sie  auch,  auf  und 
bildet  damit  in  der  Wärme  Oxalsäure.  Von  der  a und  b Phos- 
phorsäure wird  sie  erst  in  der  Wärme  aufgelöst,  wobei  die 
Lösung  aber  braun  wird.  Es  ist  zu  bedauern,  dass  Mulder 
diese  Verbindungen  nicht  genauer  studirt  hat,  in  welchen  die 
Seidenfaser  deutlich  die  Rolle  einer  Basis  spielt,  gleichwie  das 
Albumiu  und  das  Fibrin  des  Bluts.  Es  ist  wahrsdieinlicb, 
dass  sie  von  den  Säuren  bei  der  Auflösung  verändert  wird, 
und  dass  z.  B.  das  aus  Schw'efelsäuro  durch  Kali  gefällte  io 
Essigsäure  löslich  ist,  wenn  gleich  die  Seide  darin  ganz  un- 
löslich ist«  Von  kaustischem  Kali  wird  sie  beim  Kochen  aof- 


Gelbe  Seide.  WeUse  Seide. 


Gewöhnliches  Fett 
Harzartiges  Fett  • 
Farbstoff  . . . • 


Scidenfaser  . . • 
Leimartige  Substanz 
Albumin  .... 


53,37  54,04. 

20,66  19,08. 

24,43  25,47. 

1,39  1,11. 

0,10  0,30. 

0,05  om 


gelöst, 


DIgitized  by  Google 


Seide. 


769 


gelöst,  durch  Wasser,  so  wie  auch  durch  Säuren  aber  dar- 
aus wieder  gefällt.  Der  Niederschlag  ist  flockig  und  besteht 
aus  feinen  Fasern.  Die  Seide  ist  in  kohlensaurem  Kali  und 
in  kaustischem  Ammoniak  unlöslich.  Gleich  dem  Albumin  und 
Fibrin  des  Bluts  enthält  die  Seideufaser  unverbrennliche  Be- 
standtheile,  die  daraus  nicht  eher  abgeschieden  werden  können, 
als  bis  man  die  Faser  zerstört  hat ; sie  bleiben  dann  nach  ihrer 
Verbrennung  in  Gestalt  von  Asche  zurück,  und  diese  enthält 
dann  Schwefel,  Phosphor,  Chlor,  Kalium,  Natrium,  Calcium, 
Magnesium,  Mangan  und  Eisen.  Die  mit  Essigsäure  ausge- 
kochte reine  Seidenfaser  lässt  beim  Verbrennen  0,3  von  einem 
Procent  Asche  zurück. 

Mulde r hat  die  Seidenfaser  durch  Verbrennung  analy- 
sirt  und  sie  zusammengesetzt  gefunden  aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  . 

. 49,271 

39 

49,38 

Wasserstoff. 

. 6,503 

63 

6,51 

Stickstoff 

. 17,018 

12 

17,60 

Sauerstoff  • 

. 27,208 

16 

26,51 

Atomgewicht  = 6042,644.  Um  dieses  Atomgewicht  zu  coii- 
troliren,  versuchte  Mul  der,  wie  viel  Salzsäuregas  und  Am- 
moiiiakgas  ein  bestimmtes  Gewicht  bei  120^  getrockneter 
Seidenfaser  bis  zur  Sättigung  aufuehmen  kann.  Dabei  fand 
er,  dass  0,521  Seidenfäser  0,03S9  wasserfreies  Salzsäuregas 
aufgenomroen,  und  0,449  Seideufaser  0,0079  Ammoniakgas 
absorbirt  hatten.  Wird  hiernach  das  Atomgewicht  berechnet, 
so  bekommt  man  nach  dem  ersteren  6096  und  nach  dem  letz- 
teren 6095.  Andere  Körper  Hessen  sich  nicht  in  recht  unver- 
änderlichem Verhältniss  damit  verbinden. 

Der  Seidenleim  wird,  wie  wir  vorher  sahen,  auf 
zweierlei  Weise  erhalten.  Am  leichtesten,  wenn  man  rohe 
Seide  mit  concentrirter  Essigsäure  auskocht,  und  den  nach 
der  Verdunstung  der  Essigsäure  bleibenden  Rückstand  mit 
kochendem  Wasser  behandelt,  worauf  die  filtrirte  Lösung  zur 
Trockne  verdunstet  wird.  Kocht  man  die  rohe  Seide  mit 
Wasser,  ohne  sie  vorher  mit  Essigsäure  behandelt  zu  haben, 
so  enthält  die  Lösung  Albumin , welches  mit  Bleizucker  aus- 
gefällt  wird;  die  flltrirte  Lösung  wird  mit  Schwefelwasser- 
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sfoff  behandelt,  das  g;efIiUe  Schwefelblei  abfiltriit  and  die 
Flüssigkeit  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet.  Er  bleibt 
dann  in  Gestalt  einer  durchscheinenden,  gelblichen,  geruch- 
losen und  geschmacklosen  Masse  zurück,  die  schwerer  als 
Wasser  und  an  der  Luft  unveränderlich  ist«  Beim  Erhitzen 
bläht  er  sich  auf,  wird  unter  Entwickelung  von  Ammoniak 
zersetzt,  und  lässt  nach  dem  Verbrennen  eine  Asche  zurück, 
die  kobleusaures  Natron  enthält.  Er  löst  sich  leicht  in  W'as- 
ser;  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abgedunstete  Lösung 
ist  gelatinös  und  schleimig;  in  Alkohol,  Aether,  fetten  und 
flüchtigen  Oelen  ist  er  aber  unlöslich.  Die  Lösung  in  Was- 
ser fängt  bald  an  zu  faulen.  Von  concentrirter  Schwefel- 
säure wird  er  in  der  Kälte  ohne  Farbe  aufgelöst.  In  der 
Wärme  zersetzen  sie  sich  einander.  Beim  Kochen  mit  ver-  i 
dünnter  Schwefelsäure  verwandelt  er  sich  in  Zucker,  der 
auf  die  gewöhnliche  Weise  abgeschieden  werden  kann.  Die- 
ser Zucker  ist  schwerlöslich  in  kaltem  Alkohol,  und  scheidet 
sich  daher  aus  einer  in  der  Siedhitze  gesättigten  Lösung  ab, 
wenn  man  sie  erkalten  lässt.  Durch  Salpetersäure  wird  die- 
ser Soidenleim  io  Oxalsäure  verwandelt.  In  concentrirter 
Essigsäure  aufgelöst,  gibt  er  mit  Cyaneiseukalium  einen  schö- 
nen grünen  Niederschlag,  der  in  mehr  hinzugefügtem  Was- 
ser auflöslich  ist.  Eine  Lösung  in  Wasser  wird  durch  Al- 
kohol, Galläpfelinfusiou,  Bleiessig,  salpetersaures  Quecksil- 
beroxydul, Zinnchlorid,  Chlor  und  Brom  gefällt.  Goldchlorid 
gibt  eincu  gelben  Niederschlag.  Dagegen  wird  sie  durch 
Quecksilberchlorid,  salpetersaures  Silberoxyd,  Eisenchlorid 
und  schwefelsaures  Eisenoxyd  nicht  gefallt.  Von  diesem 
letzteren  entsteht  zwar  im  ersten  Augenblick  eine  Trübung, 
aber  sie  wird  sogleich  wieder  aufgelöst.  Wird  die  Flüssig- 
keit bis  fast  zum  Kochen  erhitzt,  so  entsteht  ein  weisser 
Niederschlag,  der  auch  beim  Waschen  und  Trocknen  sich 
farblos  erhält.  Er  enthält  0,34  Procent  Eisenoxyd,  neben 
Schwefelsäure  und  Seidenleim.  Der  Niederschlag,  welcher 
mit  Bleiessig  erhalten  wird,  enthält  56,61  Procent  Seidenleim 
und  43,39  Proceut  Bleioxyd.  Er  gibt  beim  Erhitzen  bis  za 
+ 130^  kein  Wasser  aus  und  scheint  also  wasserfrei  zu  sein. 

Mulder  fand  den  Seidenleim  zusammengesetzt  aus: 
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Gefunden« 

Atome. 

berechnet. 

Kohlenstoff  . 

• 49,491  '^-T 

13 

50,37 

Wasserstoff 

. 6.357 

20 

6,33 

Stickstoff  k 

. 19,190 , . 

4 

17,95 

Sauerstoff  • 

. S4,968 

5 

25,35 

Atomgewicht  =s  1972,54.  Berechnet  man,  was  in  der 
Bleioxyd  Verbindung  mit  1 Atom  Bleioxyd  verbunden  ist,  so 
macht  dies  1819, 4,  was  zwar  nicht  vdllig  mit  jenem  Atom- 
gewicht bbereinstimmt,  was  ihm  aber  doch  sehr  nahe  kommt. 
Es  verdient  bemerkt  zu  worden,  dass  dies  auch  das  Atom- 
gewicht und  dio  Zusammensetzung  des  gewöhnlichen  Leims 
ist,  von  dem  jedoch  der  Soidenleim  darin  abweicht,  dass  er 
nicht  gelatinirt,  und  darin,  dass  er  durch  Bleiessig  gefallt 
wird,  was  der  gewöhnliche  Leim  nicht  thut. 

Das  Albumin  hat  die  Eigenschaften,  die  Zusammen- 
setzung und  VerbinduugSverhältuisse  vom  Albumin  im  coagu- 
lirten  Zustande. 

Das  Fett  ist  fest,  grau  und  leicht  schmelzbar.  Es  löst 
sich  in  Alkohol,  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelcn  und 
auch  in  concentrirtcr  Essigsäure  und  kaustischem  Ammoniak. 
Durch  Kochen  mit  Kalihydrat  wird  es  theil weise  verseift, 
und  heim  Erkalten  scheidet  sich  ein  Theil  wieder  ab.  Die- 
ser Theil  ist  unlöslich  in  kaltem  Alkohol  und  Aether,  löst 
sich  aber  beim  Kochen  darin  auf,  und  hat  also  alle  Achn- 
lichkeit  mit  dem  Cerain  aus  Wachs.  Vielleicht  spielt  er  in 
dem  Fett  die  Rolle  einer  fetten  Salzbasis,  gleich  dem 
Aethal. 

> Der  Farbstoff  ist  in  concentrirter  Gestalt  schön  roth; 
er  wird  aus  dem  AlkohoUDecoct  erhalten,  worin  er  nach 
dem  Absetzen  des  Wachses  aufgelöst  bleibt.  Der  Alkohol 
wird  darauf  bis  zur  Trockne  verdunstet,  das  Harz  und  Fett 
aus  dem  Rückstände  mit  einer  inäsig  starken  Lösung  von 
kaustischem  Kali  ausgezogen,  wobei  der  Farbstoff  schön  roth 
zurückbleibt.  Er  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol, 
Aether,  fetten  und  flüchtigen  Gelen.  Durch  Chlor  und  schwef- 
lige Säuro  wird  er  blassgelb,  beinahe  farblos. 

Seidensätfre.  Diese  Säure  wurde  von  Chaussicr 
entdeckt,  welcher  sie  Acide  bombique  nannte,  aber  sie 
ist  seitdem  nidit  der  Gegenstand  genauerer  Untersuchuiigön 
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gewesen,  bis  neuerlich  M u l d er  damit  Versuche  anstelite.  Er 
destillirte  100  Grammen  roher  Seide  mit  50  Grammen  Schwe- 
felsäure und  5 liitcrn  Wassers,  bis  Vs  übergegangen  waren. 
Das  Destillat  war  sauer  und  besass  einen  scharfen  Gemeh. 
Es  wurde  mit  Barythydrat  gesättigt  und  verdunstet  ^ wobei 
wenig  Barytsais  Kurückblieb,  welches  mit  Schwefelsäure  die- 
selbe scharf  riechende  Säure  concentrirter  lieferte.  Sie  ist 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  Natron  verbunden  in  dem 
Seidenleim  enthalten.  Mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
bildet  sie  lösliche  Salze,  durch  welche  die  Salze  von  Eisen, 
Kupfer,  Quecksilber  und  Silber  nicht  getrübt  werden. 

Die  Anwendung  der  Seide  ist  allgemein  betont  Ihre 
Cohäsionskraft  ist  besonders  bedeutend.  Man  pflegt  die 
Seidenraupen  zu  tödten,  gerade  wenn  sie  sich  einzuspinnen 
anfangeu  wollen,  auf  die  Weise,  dass  man  sie  1!^  Stunden 
lang  in  Essig  legt,  sie  daun  herausnimmt,  den  Behälter  der 
Seidenflussigkeit  öffnet,  die  Flüssigkeit  sogleich  zu  einem 
Faden  von  der  Dicke  eines  gewöhnlichen  Strickstocks  ans- 
zieht, und  diesen  dann  völlig  erstarren  lässt.  Dieser  Faden 
ist  dann  so  stark,  dass  man  ihn  zwischen  den  Händen  nicht 
abreissen  kann,  und  man  gebraucht  ihn  zur  Befestigung  der 
Angeln  an  der  Angelleine  beim  Fischfang  grösserer  Fisch- 
arten. 

Bevor  die  Weibchen  der  Seidenraupe  anfangen  ihre  Eier 
zu  legen,  geht  eine  kleine  Weile  vorher  eine  Art  Exerement 
ab,  welches  flüssig  hervorkommt,  aber  bald  zu  einer  grau- 
rotheii  Masse  erstarrt,  die  sich  leicht  zu  Pulver  reiben  lässt. 
Das  Weibchen  hat  jedoch  noch  kein  Futter  zn  sich  genom- 
men, seitdem  es  sich  als  Larve  einspann.  Diese  Substanz 
ist  von  Lassaigne  untersucht  worden,  w^elcher  fand,  dass 
Wasser '0,25  davon  auszieht,  was  eine  in  Wasser  lösliche, 
rothgelbe , extractähuliche  Substanz  ist  Das  Uebrige,  0,75, 
ist  Harnsäure. 


Ameisen. 

Bekanntlich  spritzen  die  Ameisen  eine  eigene  saoro  und 
riechende  Flüssigkeit,  die  Ameisensäure,  aus.  Allein  das 
Wasser,  womit  zerquetschte  Ameisen  ausgezogen  werden, 
enthält  noch  eine  andere,  nicht  flüchtige  organische  Säure, 
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die  nach  den  Versuchen  von  Fonrcroy  und  Vauquoliit 
Aepfelsauro  ist^  und  die  man  erhält , wenn  man  die,  nach 
Abdestillirung  der  Ameisensäure , zuräckbleibende  saure 
Flüssigkeit  mit  einem  neutralen  Bleioxydsalz  fällt.  Diese 
Fällbarkeit  beweist,  dass  diese  Säure  nicht  Milchsäure  ist. 
Das  Auftreten  der  Aepfelsauro  im  Thierreich  ist  eine  ganz 
ungewöhnliche  Erscheinung,  und  es  verdiente  wohl  durch 
erneuerte  Versuche  ausgemacht  zu  werden,  ob  diese  Säure 
in  der  That  Aepfelsäure  ist^  und  ob  nicht  die  Ameisen  auch 
Ifilchsäure  enthalten.  — Das  fette  Oel  der  Ameisen  wurde 
schon  beim  Fett  angeführt.  Nach  Macquer  geben  sie  bei 
der  Destillation  ein  in  Alkohol  schwerlösliches,  flüchtiges 
Oel  von  nicht  brennendem  Geschmack.  ' ^ 

Die  Ameisensäure  kommt  übrigens  auch  noch  in  meh- 
reren anderen  Insecten  vor.  Man  erhält  sie  nach  Bley  z.  B., 
wenn  Musca  domestica  oder  Oniscus  asellus  mit  schwefel- 
säurehaltigem Wasser  vermischt  und  destillirt  werden.  Ans 
dem  Destillat  erhält  mau  nach  der  Sättigung  mit  Bleioxyd 
und  Verdunstung  ameisensaures  Bleioxyd  augeschossen. 

Spinuengewebe. 

Die  Spinnen  führen,  gleich  wie  der  SeideinVurm,  eine 
Flüssigkeit,  die  von  dem  Thiere  durch  mehrere  feine,  war- 
zenartige Erhöhungen  am  Bauch  willkührlich  ausgedrückt 
werden  kann,  und  dann  sogleich  zu  einem  klebrigen,  elasti- 
schen Faden  gestehet,  der  an  allem,  womit  er  in  Berührung 
kommt,  mit  so  grosser  Kraft  haftet,  dass  er  eher  zerreist 
als  sich  loslöst;  dadurch  wird  es  aber  auch  sehr  schwer  ihn 
rein  zu  erhalten,  indem  er  sich  sehr  bald  mit  Staub  ans  der 
Luft  bedeckt.  — Das  Spionengewebe  ist  von  Cadet  de 
Vaux  untersucht  worden.  Beim  Kochen  mit  Wasser  löst 
sich  darin  fast  die  Hälfte  auf,  und  die  Lösung  reagirt  auf 
Chlorüre,  schwefelsaure  Salze  und  Kalkerdesalz.  Beim 
Verdunsten  bedeckt  sie  sich  mit  einer  Haut,  die  sich  beim 
Weguehmeu  von  Neuem  bildet.  Zuletzt  bleibt  ein  zähes 
Extract  zurück,  woraus  Alkohol  ungefähr  'A  auszieht.  Das 
Alkoholcxtract  ist  braun,  zerfliesslich , schmeckt  scharf  und 
enthält,  ausser  ThierstoSen,  auch  Salmiak.  Der  in  Alkohol 
unlösliche  Theil  ist  körnig,  wie  im  Kochen  geronnenes  und 
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getrocknetes  Blut,  hat  einen  schurächeren  Geschmack"]  oiia 
bläht  sich  auf  glühenden  Kohlen  nicht  auf,  Alkohol  löst  aof 
Spiooengewebe  ein  Harz  auf,  welches  durch  Wasser  mis 
graulicher  Farbe  gefallt  wird,  und  hioterlässt  nach  dem  Ver- 
dunsten eine  braune,  syrupartige,  zcrfliessliche  Masse  voo 
anfangs  süsslichcm,  hiutennach  scharfem  Geschmack.  Das 
mit  Alkohol  ausgezogene  Spinnengewehe  gibt  beim  Ver- 
brennen eine  Asche,  bestehend  aus;  kohlensaurem  Natroa. 
Kochsalz,  Gyps,  kohlensaurem  Kalk,  Eisenoxyd,  Kieselerde 
und  Thonerde.  Letztere  möchten  wohl  von  anhaftendeil 
Staub  abzuleiten  sein.  — Setzt  mau  zu  mit  Wasser  anse- 
machtem  Spinnengewebo  ein  wenig  kaustisches  Kali,  so 
entwickelt  sich  starker  Ammoniakgeruch, 

Eine  noch  spätere  Untersuchung  ist  von  Mol  der  an- 
gestellt worden.  Er  hat  die  langen  weissen  Fäden,  welche 
man  oft  im  Herbste  mehrere  Fuss  hoch  vom  Boden  eotfemt 
in  der  Luft  schwebend  findet,  analysirt  und  ihre  Zusammen- 
setzung mit  der  der  Seide  analog  gefunden.  Die  Bestand- 
theile  waren  einerlei,  ihre  Verhältnisse  aber  verschieden. 
Er  fand:  15,85  Fasersubstanz,  64,00  Albumin,  18,04  leim- 
ähnliche  Substanz  und  2,71  Wachs  und  festes  Fett.  Die 
Fäden  selbst  enthielten,  so  wie  sie  aufgesammelt  wurden, 
16,6  Procent  Feuchtigkeit. 


Krebsschalen. 

Die  schwarze  Farbe  der  Krebse  hat  die  Eigenthömlich- 
keit,  durch  Kochen  roth  zu  werden.  Sie  ist  von  Macaire 
und  Lassaigne  untersucht  worden;  sie  ist  eine  fettartige 
Substanz,  im  natürlichen  Zustand  von  dunkel  blaugrüner 
Farbe,  die  bei  ungefähr  -f-70<*  roth  wird,  und  dann  mit  der 
von  den  Gänseschuäbeln  und  Taubenfüsseu  Aehnlichkeit  hat 
(p.  373).  Sie  ist  zum  Theil  in  der  Schale  und  in  der  zu- 
nächst darunter  liegenden  grünlichen  Haut,  und  zum  Theil 
in  einer  über  der  grünen  sitzenden  Membran  ^enthalten , von 
der  sie  sich  nach  einiger  Maceration  in  Wasser  trennen 
lässt;  allein  der  Farbstoff  in  letzterer  ist  schon  im  Voraus 
roth.  Man  erhält  den  Farbstoff,  wenn  man  die  wohl  gerei- 
nigten Krebsschalen  mit  Alkohol  auszieht,  welcher  bei  dieser 
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)m  Anfl68iing.  seine  Farbe  in  Roth  amändert;  nach  Verdanstnng 
Bb'i  der  Ldsoog  bleibt  er  als  eine  rothe,  starre  ^ fettartige  Ma- 
terie  nnräck^'die,  nachdem  sie  mit  warmem  Wasser  wohl 
im  ausgewaschen  ist,  sich  beim  Aufbewahren  nicht  verändert 
Is  Diese  fettige  Sobstans  ist  in  Wasser  nulöslioh,  aber  leicht- 
löslich  in  Alkohol  und  Aether.  Die  Auflösung  in  Alkohol 
M ist  rothgelb  und  wird  nicht  von  Wasser  gefallt.  In  ge- 
s \ schmolzenem  Fett  und  flüchtigen  Oelen  ist  sie  mit  Hülfe  von 
Kf  Wärme  löslich,  sie  soll  sich  aber  nicht  in  fetten  Pflanzen- 
ölen  auflösen.  Von  conceiitrirter  Schwefelsäure  wird  sie 
ijff  zerstört,  aber  von  verdünnter  leicht  aufgelöst;  Salpetersäure 
^ verwandelt  sie  in  eine  bittere  Substanz.  Wird  die  Alkohol- 
Liösuiig  der  rothen  Materie  mit  Schwefelsäure  oder  Salpeter- 
säure vermischt,  so  wird  sie  grün,  ohne  dass  durch  Sätti- 
gung  mit  Alkali  die  rothe  Farbe  wiederkommt.  Von  kaus- 
>•’  lischem  Kali  wird  sie  mit  rother  Farbe  gelöst,  und  daraus 
durch  Säuren  gefällt,  ohne  in  fette  Säuren  verwandelt  worden 
^ zu  sein.  Ihre  Lösung  in  Alkohol  verliert  die  Farbe  durch 
Zusatz  von  Alaun,  und  setzt  mau  noch  Ammoniak  hinzu, 

0 80  bekommt  man  sic  mit  Tlionerde  verbunden.  Die  Alko- 

Ä hol-Lösung  wird  durch  Bleizucker  niedergeschlagen ; die 

1 Verbindung  des  Farbstoffs  mit  dem  Bleioxyd  ist  violett, 
i Eisen-,  Zinn-,  Kupfer-,  und  Quecksilber- Salze  sind  ohne 

Wirkung  darauf. 

Die  schwarzen,  oder  richtiger  dunkelgrünen  Krebs- 
schalen werden  durch  Säuren , Alkalien , einige  Salze,  durch 
Fäuluiss,  in  der  Luft  und  in  Sauerstoffgas , allein  nicht  in 
^ Kohlensäure-  oder  Wasser stoffgas,  roth.  Von  Chlorgas 
^ werden  sie  gebleicht 

^ Nach  einer  Analyse  von  Göbel  besteht  dieses  Fett 

I aus:  Kohlenstoff  68,18,  Wasserstoff  9,24,  Sauerstoff  21,58, 
ohne  Stickstoff.  Macaire’s  Angabe,  dass  es  bei  der  De- 
stillation Ammoniak  gebe,  scheint  auf  der  nicht  gehörigen 
Abscheidung  anderer,  in  Alkohol  löslicher  Thierstofle  beruht 
zu  haben. 

In  den  Krebsschalen  der  gewöhnlichen  Krebse,  Asta- 
CU8  fluviatilis,  fand  Hatchett:  knorpelartigc  Haut  83,3, 
kohlensauren  Kalk  mit  Spuren  von  Eisen-  und  Manganoxyd 
61,0,  phosphorsauren  Kalk  5,7. 
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In  dea.  KrebMoheeren  fand  Göbel:  kohlenaanren  Kalk 
68,36,  phosphorsauren  Kalk  14,06,  häutiges  Gewebe,  in 
verdünnter  Salnsaure  zurückbleibend  und  beim  Glühen  ser- 
stört  werdend,  17,88.  ln  den  Krebszähnen  und  den  glän- 
zenden braunen  Spitzen  auf  den  Soheeren  fand  er  kohlen- 
sauren Kalk  68,35,  phosphorsauren  Kalk  18,75  und  Häute 
13,75.  Das  chemische  Verhalten  der  letzteren  ist  nicht 
weiter  angegeben. 

Die  sogenannten  Krebsaugen  bestehen  nach  Dulk  aus: 
Kohlensaurer  Kalkerde  . . . 63,16 
Phosphorsaiirer  Kalkerde  . . 17,30 

Phosphorsaurer  Talkerde  . . . 1,30 

Kohlensaurem  Natron  . i • . 1,41 

In  Wasser  löslichen  Thierstoffen  11,43 
Knorpelartigem  Thierstoff  • . 4,33 

98,93 

Nach  Chevreul  enthalten  die: 

Uummerschalcn.  Huromerscheeren. 


Thierstoff  und  Wasser  . . 

. 44,76 

38,6 

Kohlensäure  Kalkerde  . . 

. 49,36 

63,8 

Phosphorsauro  Kalkerdc  . . 

. 3,33 

6,0 

Phosphorsaure  Talkerde  . . 

. 1,36 

1,0 

Salze  mit  Natron  zur  Basis 

1,50 

1,6 

100,00 

100,00. 

F.  MOLLUSKKK. 

biute  vom  Dintenfisch. 

Sie  ist  von  Prout  und  Bizio  untersucht  worden.  Das 
Sepia -Geschlecht  beherbergt  in  einer  Blase  eine  schleimige, 
schwarze  Flüssigkeit,  welche  von  diesen  Thieren,  wenn 
sie  verfolgt  werden,  ausgespritzt  wird,  wodurch  sie  das 
Wasser  trübe  machen  und  so  ihrem  Feinde  entkommen. 
Nach  Prout  hinterliess  diese  Flüssigkeit,  nach  dem  Ein- 
trockucii  in  ihrer  Blase,  eine  braunlich-schwarze , harte  und 
spröde  Materie,  von  rouschligcm  Bruch  und  sammetschwarzem 
Pulver.  Sie  war  geruchlos,  hatte  etwas  salzigen  Geschmack  * 
und  1,64  spec.  Gewicht* 
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Beim  Uebergiessen  mit  Wasser  schlämmte  sich  darin 
ein  schwarzes  Pulver  auf,  welches  eine  ganze  Woche  zur 
Absetzung  brauchte.  Dieses  Pulver  besteht  aus  einer  in 
Wasser  unlöslichen  schwarzen  Masse,  nebst  kohlensaurer 
Kalk-  und  Talkerde,  mechanisch  damit  gemengt.  Der 
schwarze  Farbstoff  darin  ist  von  Bizio  JHelain  (von  fieXagj 
schwarz)  genannt  worden.  Man  trennt  ihn  von  den  übrigen 
Bestandtheilen  durch  Auskochen  zuerst  mit  Wasser,  darauf 
mit  Alkohol,  und  zuletzt  mit  Salzsäure,  worauf  man  ihn  mit 
reinem  Wasser  gut  auswäscht,  zu  welchem  man  zuletzt 
etwas  kohleusaures  Ammoniak  setzt.  Nach  dem  Trocknen 
bildet  er  alsdann  eine  schwarze,  pulverförmige,  geruch- 
und  geschmacklose  Substanz , die  in  der  Hitze , ohne  vorher 
zu  schmelzen,  mit  dem  Gerüche  nach  verbrannten  Thier- 
stoffen zerstört  wird;  die  zurückbleibende  Kohle  ist  ziemlich 
leicht,  mit  Zurücklassung  von  ein  wenig  Asche,  zu  ver- 
brennen , deren  Hauptbestandtheil  Eisenoxyd , nebst  Talkerde 
und  Kalkerde,  ist  In  Wasser  ist  dieser  Farbstoff  unlöslich^ 
schlämmt  sich  aber  darin  beim  Kochen  leicht  auf  und  bleibt 
lange  schweben,  ehe  er  sich  absetzt;  bei  Zusatz  von  Mine- 
ralsäuren oder  Salmiak  klärt  sich  die  Flüssigkeit  leicht.  In 
Alkohol  und  Aether  ist  er  unlöslich.  Von  Schwefelsäure 
wird  er  in  der  Kälte  aufgelöst  und  daraus  durch  Wasser 
wieder  gefallt;  von  der  warmen  Säure  wird  er  zersetzt, 
unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure;  von  concen- 
trirter  Salpetersäure  wird  er  theil weise , unter  Entwickelung , 
von  Stickoxydgas,  zu  einer  rothbraunen  Flüssigkeit  aufgelöst, 
die  von  kaustischem  Kali  nicht  gefällt,  von  kohlensaurem 
etwas  getrübt  wird.  Salzsäure  wirkt  sehr  schwach  darauf, 
und  Essigsäure  gar  nicht.  In  kaustischem  Kali  löst  er  sich 
mit  Hülfe  Von  Wärme  auf;  die  Lösung  ist  tief  dunkelbraun, 
und  wird  von  Schwefelsäure  und  Salzsäure,  nicht  von  Sal- 
petersäure, niedergeschlagen.  Auch  Ammoniak  wirkt  auf- 
lösend darauf;  kohlensaure  Alkalien  lassen  ihn  ungelöst  Aus 
diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  diese  schwarze  Substanz 
grosse  Analogie  mit  dem  schwarzen  Farbstoff  im  Auge  hat. 

Der  in  warmem  Wasser  lösliche  Theil  der  Flüssigkeit 
vom  Dintenflsch  wird  nicht  durch  Kochen,  Säuren,  Queck- 
silberchlorid, Bleiossig  und  Galläpfelinfusion  gefällt,  und  ist 
nach  dem  Ein  trocknen  in  kaltem  Wasser  schwerlöslich. 
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Front  fand  folgende  Zueammensetzung  fnr  den  trock- 
nen Rückstand  von  der  Dinte  des  Dintenfisches : 

Melain 78,00 

Kohlensäuren  Kalk  • • • . 10,40 
Kohlensäure  Talkerde  . 

Kochsalz  ? 

Schwefelsaures  Natron? 

Schleimarügen  Thierstoff  • • 0,84 

Verlast  ........  1,60 

100,00. 

‘ Das  Fragezeichen  bedeutet,  dass  er  über  die  Natnr 
dieser  Salze  nicht  recht  sicher  war.  Kemp,  der  mit  der 
nicht  eingetrockneten  Dinte  einige  Versuche  angestellt  hat, 
fand,  dass  sie  durch  Wärme,  Alkohol,  Mineralsäuren,  Queck- 
silberchlorid und  Galläpfelinfusion  coagulirt  wird,  was  Front 
von  der,  von  Kemp  als  Mucus  angeführten  Materie  ab- 
leitet. — Gewisse  Arten  der  chinesischen  Tusche  sollen  ans 
eingetrockneter  Flüssigkeit  vom  Dintenfisch  bestehen. 

Der  Dintenfisch  hat  ein  Rückenschild , als  Handelswaare 
unter  dem  Namen  Oa  8epiae  bekannt;  es  wird  zum  Ab- 
schleifen von  Elfenbein-  und  Knochen  - Arbeiten  gebranchU 
und  wurde  auch  ehemals  in  der  Medicin  angeweudet«  Diese 
Substanz  besteht  aus  kohleusaurem  mit  einer  Spnr  von 
phosphorsaurem  Kalk,  nebst  einer  gewissen  Menge  eines 
häutigen,  thierischen  Bindemittels. 

9 

Austern,  Forlen,  Furpnrschnecke  etc. 

Das  fleischige  Thier  von  Ostrea  ednlis  enthält, 
nach  einer  Analyse  von  Fasquier,  Albumin,  häutiges  Ge- 
webe (nach  F.  Fibrin),  zum  Thcil  zu  Leim  löslich,  Schleim 
und  eine  dem  FIcischextract  ähnliche,  extractartige  Substanz. 
Aus  den  verkohlten  Austern  zieht  Salzsäure,  nach  demsel- 
ben, phosphorsauren  und  kohlensauren  Kalk  aus;  nach  dem 
völligen  Einäschern  aber  bleibt  nur  phosphorsaurer  Kalk 
zurück;  beim  Verbrennen  bildet  sich  also  etwas  Fhosphorsäure. 

Der  Albumingehalt,  welcher  den  hauptsächlichsten  Be- 
standtheil  der  Austern  ausmaebt,  ist  von  Mul  der  in  Betreff 
der  Zusammensetzung  und  chemischen  Verhältnisse  mit 
den  Froteinverbindungen  der  höheren  Thierklassen  verglichen 
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worden,  wobei  er  gefanden  hat,  dass  er  sieh  in  Allem 
wie  jene  verhalt  und  vollkommen  die  Zusammensetzung 
des  Proteins  hat.*  Ich  halte  es*  für  überflüssig,  die  Zahlen 
des  analytischen  Resultats  zu  wiederholen,  weil  sie  voll- 
kommen mit  denen  des  Proteins  übereinstimmen.  Aber 
• Mulder  hat  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Schwefels 
und  Phosphors,  die  darin  enthalten  sind,  keine  Versuche 
augestellt. 

Es  bleibt  noch  übrig  zu  untersuchen,  wie  viel  Albumin 
in  den  Austern  uncoagulirt  ist^  von  dem  coagulirten  ist  ganz 
sicher  ein  Theil  Fibrin , in  den  Moskeln , womit  die  Austern 
ihre  freiwilligen  Bewegungen  machen , und  ein  anderer  Theil 
organisches  Gewebe,  wahrscheinlich  von  mehreren  ver- 
schiedenen Arten,  vielleicht  mangelt  darin  auch  Fett  nicht. 

Die  Austernschalen  bestehen,  nach  der  Analyse  von 
Bucholz  und  Brandes,  aus  unlöslichem  Thierstoff  0,5, 
kohlensaurem  Kalk  98.6,  phosphorsaurem  Kalk  1,2,  Thon- 
erde (zufällig)  0,2.  Wenn  Austernschalen  kaustisch  gebrannt 
werden,  so  bildet  sich  entweder  ein  wenig  Schwefelcalcium, 
von  Schwefel  aus  dem  darin  enthaltenen  thierischen  Binde- 
mittel, oder  auch  ein  wenig  Gyps.  . 

MmcheUchalen  und  Perlen  bestehen  aus  kohlensaurem 
Kalk  mit  einer  Spur  von  phosphorsaurero,  verbunden  durch 
eine  geringe  Menge  häutigen  Gewebes,  dessen  Menge,  nach 
Hatchett’s  ausführlichen  Versuchen,  veränderlich  ist 

Die  Purpurschnecke ^ Murex  brandaris,  enthält  einen 
eigenthümlichen  Farbstoff,  der  in  früheren  Zeiten  zum  Färben 
der  Zeuge  angewendet  wurde,  und  eine  äusserst  schöne, 
aber  höchst  kostbare  Purpurfarbe  gab.  Dieser  Farbstoff  ist 
von  Bizio  untersucht  worden,  welcher  angibt,  dass  er  in 
einer  eigenthümlichen  secernirten  Flüssigkeit  enthalten  ist, 
die  ein  besonderes  Secretionsorgan  hat.  Er  ist  ein  farbloses 
Liquidum , welches  sich,  wenn  es  in  der  Luft  dem  zerstreuten 
Tageslichte  ausgesetzt  * wird,  zuerst  citronengelb,  hierauf 
hellgrün,  smaragdgrün,  himmelblau,  roth  und  am  Ende , nach 
48  Stunden,  schön  purpurroth  färbt.  Diese  Veränderungen 
durchläuft  es  jedoch  nur,  so  fern  es  nicht  Gelegenheit  hat,  . 
auszutrocknen  ^ legt  man  es  z.  B.  auf  Löschpapier,  welches 
die  Feuchtigkeit  mit  Zurücklassung  von  Schleim  einsaugt, 
so  gehen  die  Farbenveränderungen  nicht  eher  vor  sich,  als  bis 
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der . Schleim  durch  neues  Wasser  wieder  anfgequollen  ist. 
Im  Dunklen  geschieht  diese  Farbenver&nderung  nicht,  und 
sie  geht  schneller  im  zerstreuten  Tageslichte,  als  im  Son— 
nenncheine  vor. 

Nach  dem  Trocknen  ist  die  Purpurfarbe  schwarz,  bei- 
nahe wie  getrocknetes  Blut.  Das  Pulver  derselben  ist  hoch— 
roth  gefärbt.  Es  riecht  im  Anfänge  nach  Asa  foetida.  Die 
Purpurfarbe  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Am- 
moniak und  kaustischen  Alkalien.  Wird  sie  mit  Kalihydrat 
gekocht,  so  zieht  dasselbe  eine  schleimige  Substanz  und 
einen  gelblichen  Körper  aus,  aber  der  Farbstoff  bleibt  un- 
gelöst. Verdünnte  Mineralsäuren  verändern  dieselbe  auch 
nicht.  Nur  Salpetersäure  färbt  sie  scharlachroth.  Concen- 
trirte  Schwefelsäure  lässt  die  Farbe  mit  allem  ihren  Glanze 
zurück,  zieht  aber  fremde  Körper  aus,  wobei  es  im 
Anfänge  aussieht,  als  wäre  der  Farbstoff  zerstört.  Con- 
centrirte  Salpetersäure  verwandelt  die  Farbe  in  Goldgelb. 
Chlor  zerstört  und  bleicht  sie.  Uebrigens  glaubt  Bizio 
einen  geringen  Kupfergehalt  in  der  Pufpurschnecke  gefunden 
zu  haben. 

Die  meisten  Madreporen  enthalten,  nach  Hatchett’s 
Untersuchung,  nur  wenig  häutiges  Gewebe  und  bestehen 
aus  kohlensaurem  Kalk.  Einige , so  wie  Milleporen  und  Isis 
Hippuris,  hinterlassen,  bei  Auflösung  des  Erdsals^s  in  ver- 
dünnten Säuren,  den  Thierstoff  in  der  ursprünglichen  Gestalt 
der  Masse  zurück.  Bei  andern,  z.  B.  Gorgonia  Flabellum, 
besteht  der  Stamm  aus  einer  hornartigen,  thierischen  Sub- 
stanz mit  phosphorsaurem  und  wenigem  kohlensauren  Kalk, 
umgeben  von  einer  Schale  von  kohlensaurem  Kalk.  Die 
rothen  Korallen,  Isis  nobilis,  enthalten,  nach  Vogel,  koh- 
lensaure Kalk-  und  Talkerde,  roth  gefärbt  durch  i Procent 
Eisenoxyd,  und  verbunden  durch  1 Procent  häutigen  Thier- 
stoffs. In  einem  rothen  Madreporen  fand  Vauquelin  einen 
rothen,  durch  Alkali  violett  werdenden  Farbstoff.  Gorgonia 
Antipathes  besteht  fast  nur  aus  Hornsubstanz. 

Seeschwamm. 

Die  Spongia-Arten  (Seeschwämme)  bestehen  ebenfalls 
aus  einer  Materie , welche  die  chemischen  Eigenschaften  der 
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Honisiibstanz  besitzt.  Wie  .das  Jodoatrinm , weiches  man 
in  der  Asche  des  Badeschwamms  findet,  in  seiner  Masse 
enthalten  war,«  weiss  man  nicht  — Nach  Gray ’s  Berner» 
kong  bestehen  die  in  verschiedenen  Spongien,  Gorgonien 
und  Tethyen  dfters  verkommenden  Spiculae  fast  nur  ans 
Kieselerde,  und  nicht  ans  phosphorsaurem  Kalk. 

Der  verkohlte  Badeschwamm  wird  schon  seit  langer 
Zeit  in  der  Heilkunde  augewendet  und  es  hat  sich  nun  ge» 
zeigt,  dass  diese  Wirkungen  hauptsächlich  von  seinem  Jod» 
und  Brom»Gehalt  abhängen.  Daher  sind  auch  in  den  letz» 
teren  Jahren  mehrere  Untersuchungen  darüber  angestellt 
worden.  Bagazzani  hat  in  Spongia  usta  eine  Spur  Kupfer 
und  Brom  gefunden.  Das  letztere  war  schon  vor  ihm  von 
Wittckler  darin  gefunden  worden.  In  Folge  dieser  An» 
gäbe  hat  Herberger  die  Spongia  usta  analysirt  und  dafür 
folgende  Zusammensetzung  gefunden:  0,7S76  Chlorcalctum, 
0,7080  Bromkalium,  1,160  Jodkalium,  6,640  Gyps,  86,664 
kohlensaure  Kalkerde,  3,800  phosphorsaure  Kalkcrde,  3,868 
kohlensaure  Talkerde , 8,5778  Eisenozydul , Spuren  von  Kop» 
feroxydul,  9,408  Kieselerde,  38,8488  Kohle  (0,0164  Verlust« 
Preuss  und  Sommer  haben  den  Badeschwamm  auf  seinen 
Jodgehalt  untersucht  Sommer  fand,  dass  durch  Destüla» 
tion  mit  Wasser  kein  Jod  daraus  abgeschieden  werden  kann, 
dass  aber  das  mit  dem  Schwamm  in  der  Retorte  zurfickblei» 
bende  Wesser  Jodüre^ aufgelöst  enthält,  und  der  Schwamm 
selbst,  ausgedrückt  und  verkohlt,  bei  neuer  Behandlung  noch 
mehr  davon  liefert.  Das  letztere  scheint  anzudeuten,  dass 
der  gekochte  Schwamm  ein  unlösliches  Jodur  enthält,  wel- 
ches beim  Verkohlen  seine  Base  wechselt  und  dadurch  lös^ 
lieh  wird.  18  Unzen  Schwämme  wogen  nach  dem  Rösten 
bis  zum  Brauugelben  9 Unzen  und  gaben  an  Wasser  Salze 
ab,  aus  denen  14  Gran  Jod  abgeschieden  werden  konnten. 
Dieselbe  Quantität  verkohlt,  lieferte  8 Unzen  Kohle,  aus 
denen  19  Gran  Jod  erhalten  worden.  Preuss  machte  d^ 
selbe  Beobachtung.  Auch  die  Concretionen  in  den  Zellen 
des  Schwamms  enthielten  Jodverbindungen  und  Gyps.  Der 
Schwamm,  im  bedeckten  Tiegel j verkohlt,  Hess  34,38  Procent 
Kohle  zurück.  100  Theile  von  dieser  Kohle  enthielten  11,8 
Kochsalz,  1,64  Gyps,  8,14  Jodnatrium,  0,76  Bromnatrinm; 
10,38  kohlensaurer  Kalkeide,  0,47  T^erde,  8,87  Eisenoxyd 
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imd  3,5  phosphorsaurer  Kalkerde.  Der  ungeröstete  Schwamm 
gab  au  Wasser  nur  2,45  Proeeut  löslicher  Theile  ab.  Da- 
raus folgt,  dass  der  VerkohlutigsprocesB  ein  bedeutend  wirk<^ 
sameres  Präparat  hervorbriugt,  dessen  Wirksamkeit,  iti  so 
weit  sie  auf. Jod  und  Brom  beruht,  um  so  grosser  wird,  je 
mehr  Kohle  dabei  verbrannt  wird. 

X.  * UEBER  AUFBEWAHRUNG  THIERISCHER  STOFFE. 

• 

• Zu  den  schon  früher  mitgetheilten  allgemeinen  Bemer- 
kungen, über  die  Bewahrung  organischer  Substaneen  vor 
Zerstörung  (B.  VIII.  pag.  379),  werde  ich  hier  noch  einige 
besondere  Zusätze  in  Betreff  der  Thierstoffe  hinzuPugen. 

a)  Durch  Abhaltung  der  Luft,  deren  Sauerstoff- 
gasgehalt ein  mächtiges  Beförderungsmittel  der  Fäulniss  ist* 
Dies  lässt  sich  auf  mehrfache  Weise  bewerkstelligen.  Ich 
führte  schon  am  erwähnten  Orte  Appert’s  Methode  an,  die 
sich  auch  für  Thierstoffe  bewährt  hat.  Gay-Lussao  hat 
gezeigt,  dass  wenn  man  thierische  Flüssigkeiten,  die  grosse 
Neigung  zum  Verderben  haben',  wio  z.  B.  eine  Leim-Auflö^ 
Bung,  alle  Tage  oder  auch  nur  einen  um  den  anderen  Tag 
einmal  bis  zu  -f-  erhitzt,  so  dass  der  Sauerstoff  in  der 
von  der  Flüssigkeit  aufgesogenen  Luft,  durch  die  von  der 
Hitze  bewirkte  Veränderung,  verzehrt  wird,  man  auf  diese 
Weise  sehr,  lange  die  Fäulniss  verhindern  kaun.  Wirsehen 
sohou  oben,  dass  sich  Milch  auf  diese  Art  lange  frisch 
erhalten  lässt  Auf  demselben  Grunde  beruht  auch  Sweeny’s 
Aulbewahrungs- Methode  für  Fleisch.  Br  kochte  Wasser, 
damit  dio  Luft  ausgetrieben  werde,  legte  Bisenspähne,  und 
nach  dem  Erkalten  ein  fristdies  Stück  Fleisch  hinein,  und 
übergoss  nun  das  Wasser  mit  einer  Schicht  frischen  Oels. 
Nach  7 Wochen  war  das  Fleisch  nocli  vollkommen  frisch. 
Louch  änderte  diesen  Versuch  dahin  ab,  dass  er  ungekoch- 
tes Wasser  und  gepulverten  Schwefel,  unter  einer  Bedeckung 
von  Oel,  an  wandte;  Kalbfleisch  war  darin  noch  nach  2 Mo- 
naten frisch  geblieben.  Zu  demselben  Aufbewahrungs-Prin- 
zip kann  man  auch  das  Einpackeu  in  Kohlenpulver,  das  Ein- 
schmelzen in  Butter,  Talg  oder  Schmalz  rechnen,  was  auch 
recht  oft  mit  Vortheil  in  der  Haushaltung  angewendet  wird* 
Einen  ähnlichen  Grund  hat  es  auch,  dass  sich  Fleisch  in 
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einer  Pa8teten*Kru8te  hält)  wodurch  die  Luft  ansgeechlosgen 
int  und  der  eindringende  Sauerstoff  unterwegs  verzehrt  wird* 

— Das  Eiupacken  io  gut  ausgeglühtes  Kohleupulver  möchte  I 
durch  den  doppelten  Umstand,  die  Luft  auszuschliessen  und 
die  Products  von  anfaugender  Fäulniss  aufzunehmeo,  wirk- 
sam sein« 

Bei  allen  diesen,  auf  Abhaltung  des  Sauerstoffs  sich 
gründenden  Aufbewahrungs-Methoden,  ist  die  Wegschaffung 
desselben  aus  der,  die  feuchten,  festen  Theile  durchdringenden 
Flüssigkeit,  ein  besonderes  Beförderungsmittel,  und  dies  be- 
wirkt man  durch  Erhitzen.  Güntz  hat  gezeigt,  dass  frisches 
Fleisch,  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  umgestülpte  Glocke 
gelassen,  bei  einer  Temperatur  von  SO"  bis  schon  in 
wenigen  Tagen  zu  .verderben  anfingt.  Selbst  Blut,  welches 
er  aus  einem,  unter  dem  Quecksilber  gemachten  Eiosehnitt 
in  einen  Finger,  über  das  Quecksilber  steigen  liess,  fing 
schon  nach  einigen  Tagen  an  zu  verderben  und  Lift  zu  ent- 
wickeki. 

b)  Durch  Salze.  Eine  andere,  allgemein  angewendete 
Art  der  Aufbewahrung  besteht  darin,  dass  man  z.  B.  frisches 
Fleisch  zwischen  Lagen  von  Kochsalz,  Zucker  und  Salpeter, 
oder  einem  Gemenge  aus  allen  dreien,  legt,  die  allmälig  in 
das  Wasser,,  womit  das  Fleisch  durchtränkt  ist,  eindringen 
und  durch  ihre  Gegenwart  die  Fäulniss.  abhalteu.  Wie  die 
Salze  dies  bewirken,  können  wir  nicht  erklären.  Metallsalze 
schützen  noch  besser  als  Kochsalz,  allein  mehrere  vou  ihnen, 
und  gerade  diejenigen,  die  am  besten  vor  Fäulniss  schützen, 
vereinigen  sich  mit  der  thierischeu  Substanz,  die  nun  dadurch 
als  Nahrungsmittel  unbrauchbar  wird;  dies  ist  mit  dem  Koch- 
salz nicht  der  Fall.  Vor  anderen  Mefallsalzen  sind  besonders 
Quecksilberchlorid  und  schwefelsaures  Eisenoxyd,  in  Wasser 
gelöst,  wirksam*  Es  werden  nicht  allein  die  Substanzen, 
die  man  in  diesen  Auflösungen  liegen  lässt,  vor  Fäulniss  be- 
wahrt, sondern  auch  die,  welche  nur  einmal  für  einige  Zeit 
darin  gelegen  haben,  können  herausgenommen  werden,  ohne 
nachher  zu  faulen , selbst  wenn  sie  feucht  bleiben.  Der  in 
neuerer  Zeit  gemachte  Vorschlag,  zoologische  und  anatomische 
Präparate  io  Auflösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  auf- 
zube wahren,  ist  zwar  für  einzelne  geöffnete  und  der  Flüssig- 
keit völlig  zugängliche  Theile  ausführbar  und  zuverlässig, 
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allein  unanwendbar  für  ganze  Thiere  oder  solche  Theile,  deren 
organische  Construction  das  Eindringen  der  Flüssigkeit  zu 
gewissen  Theilen  verhindert , die  alsdann  faulen  9 Gase  ent- 
wickeln, sich  aufblasen  und  zuletzt  aufplatzen. 

c)  Durch  Alkohol.  Eine  der  allgemeinsten  Aufbe- 
wahrungs-Methoden für  Thierstoffe  ist,  sie  in  wasserhaltigen 
Alkohol  von  60  bis  75  Procent  Alkoholgehalt  zu  legen,  wo- 
durch sich  der  Alkohol  mit  dem  Wasser  vermischt,  womit 
der  Thierstoff  durchdrungen  war,  sich  au  dessen  Stelle  setzt, 
und  so  durch  seine  Gegenwart  den  Anfang  der  Fäulniss  ver- 
hindert. 

Nach  Hünefeld ’s  Angabe  kann  man  in  Alkohol  von 
70  bis  80  Proc.  Alkoholgehalt,  wenn  er  mit  Kochsalz  ge- 
sättigt ist,  Mollusken  mit  Beibehaltung  ihrer  Form  und  ihres 
Ansehens  erhalten,  zumal  wenn  man  mit  schwächerem,  z.  B. 
50  p.  C.  Alkohol  aufängt,  den  man  wöchentlich  mit  stär- 
kerem vertauscht  j denn  indem  sich  der  stärkere  Alkohol  zu 
schnell  mit  dem  Wasser  des  Thieres  sättigen*  würde,  könnte 
dieses  leicht  einschrumpfen  und  coaguliren. 

dj  Durch  Holzessig.  Bei  Beschreibung  dieser  Flüs- 
sigkeit erwähnte  ich  schon  ihrer  fäulnisswidrigen  Eigenschaft, 
die  auch  der  destillirten  farblosen , aber  noch  nach  Brandöl 
riechenden  Säure  zukommt.  Diese  Eigenschaft  wurde  zuerst 
von  Monge  entdeckt,  und  grenzt  in  der  That  an  das  Wun- 
derbare. Scholz  nahm  die  Eingeweide  einer  geschlachteten 
Gans  und  legte  sie,  nebst  einer  Ochsenzunge,  in  rohen  Holz- 
essig ; als  sie  nach  ganz  kurzer  Zeit  wieder  herausgenommen 
und  in  seinem  Laboratorium  aufgehängt  wurden,  trockneten 
sie  allmälig  ohne  zu  faulen.  Nach  B er  res  injicirte  man  auf 
der  Anatomie  zu  Wien,  durch  die  Arteria  poplitea,  8 Pfund 
Holzsäure  in  die  Adern  eines  sehr  muskulösen  männlichen 
Cadavers,  so  dass  die  Säure  in  alle  Theile,  in  welche  sich 
Arterien  verzweigen,  eindrang.  Nach  2 Tagen  wurde  die 
Haut  abgenommen,  die  Cavitäten  entleert,  und  die  Muskeln 
präparirt;  der  Cadaver  wurde  als  Muskelpräparat  aufgestellt 
und  in  dieser  Stellung  w*ährend  80  Tagen  im  Schatten  ge- 
trocknet, ohne  dass  die  geringsten  Spuren  von  Fäulniss  ein- 
trateii.  Derselbe  Versuch  wurde  nachher  mit  eben  so  gün- 
stigem Erfolg  auch  bei  grösseren  und  kleineren  Körpertheilen, 
die  sich  schon  in  Fäulniss  befanden,  wiederholt;  bei  allen 
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horte  die  F&aloiss  aaf,  tmd  das  Prfiparat  trocknete  nachher 
aus,  ohne  za  faulen.  — Alle  durch  Holzsäure  conservirte 
Thierstoffe  werden  dunkler  und  beim  Trocknen  fast  schwarz. 
Ohne  Zweifel  haben  mehrere  von  den  Stoffen,  die  in  der 
Holzsäure  euthalten  sind,  die  Eij^eiischaft,  die  Fäuluiss  zu 
verhindern,  aber  vor  allen  gehört  diese  Eigenschaft  dem 
Kreosot  (Th.  VIll.  S.  563)  an,  dessen  Lösung  iu  Wasser, 
wie  wenig  sie  auch  davon  enthalten  mag,  die  Fäuluiss  thie- 
rischer  Stoffe  vollkommen  abhält. 

Als  bekannt  braucht  nur  noch  erwähnt  zu  werden , dass 
sich  frisches  Fleisch  nach  dem  Eintränken  in  eine  Rusinfusion 
(VII.  p.  759),  und  nach  dem  Aufhängen  in  Rauch,  in  ge- 
uiessbarem  Zustand  erhält  und  das  sogenannte  geräucherte 
Fleisch  gibt. 

e)  VAnbnlsamiren  von  Leichen.  Die  Einbalsamining 
der  ägyptischen  Mumien  gibt  uns  einen  guten  Beweis  von 
langer  Aufbewahrung  thierischer  Stoffe,  wiewohl  in  etwas 
verändertem  und  zuletzt  getrocknetem  Zustand.  Die  Anga- 
ben über  die  Art,  wie  die  Aegypter  ihre  Leichen  so  zu  er- 
halten wussten,  sind  nicht  ganz  zuverlässig.  Hcrodot  be- 
schreibt zwar  die  Operationen  bis  in  die  kleinsten  Einzeln- 
heiten,  und  wir  sehen  auch  an  der  Beschaffenheit  der  Mumien, 
dass  derselbe  darüber  gut  unterrichtet  war;  allein  die  richtige 
Bedeutung  der  Namen  der  dabei  angewandten  Substanzen 
ist  gewiss  verloren  gegangen.  Denn  was  wir  theils  mit 
Nitnim,  theils  mit  Natrum  übersetzt  haben,  in  deren  Auflö- 
sung die  Leichen  einige  Monate  liegen  gelassen  wurden, 
kann  weder  Salpeter,  Kochsalz,  noch  kohlcnsaures  Natron 
sein,  da  man  diese  nicht  in  bemerkenswerther  Quantität  darin 
findet,  und  ihnen  auch  die  hier  stattgcfuiidene,  conservirende 
Kraft  fehlt.  Wahrscheinlicher  und  vollkommen  mit  dem  kurz 
Vorhergegangeuen  übereinstimmend,  ist  die  Angabe  von 
PI  in  ins  d.  ä.  (Bd.  VIII.  p.  515),  dass  man  die  Leichen  in 
Holzsäure  legte,  deren  bewahrende  Wirkung  ihm  jedoch  eben 
so  unbekannt  war,  wie  sie  cs  bis  auf  unsere  Zeit  geblieben 
ist,  und  die  also  weder  seine,  noch  seiner  V'orgängcr  blose 
Vermuthuiig  sein  konnte. 

Granvillc  hat  eine  von  ihm  untersuchte  Mumie  be- 
schrieben, in  der  er  Wachs  und  Harz  fand.  Demzufolge 
stellte  er  die  Hvpotheso  auf,  dass  das  Eiubalsamiren  in  einer 
IX.  ' 50 
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Einträukung  mit  geschmolzenem  Wachs  bestanden  habe,  und 
leitet  das  Wort  Mumie  vom  ägyptischen  Wort  Mum  ab,  was 
Wachs  bedeuten  soll.  Indessen  lässt  sich  mit  Sicherheit  sa* 
gen,  dass  wenn  auch  die  von  ihm  ontersnehte  Mumie  wirk- 
lich auf  diese  Art  conservirt  war,  dies  doch  nicht  mit  der 
Menge  von  Mumien  der  Fall  ist,  welche  von  Anderen  unter- 
sucht worden  sind.  Nach  Einigen  sollen  die  Leichen  zuerst 
eingesalzen,  und  darauf  in  der  Sonne  oder  durch  Feuerwärme 
getrocknet  .worden  sein.  Auch  hat  man  zuweilen  kleine  Kry- 
stalle  von  Kochsalz  und  schwefelsaurem  Natron  in  Gestalt 
einer  Auswitterung  bei  Mumien  gefunden. 

In  die  Höhlungen  wurden,  nachdem  ihre  Eingeweide 
präparirt  worden  waren , wohlriechende  Harze , gemengt  mit 
anderen  Ausfüllungsmaterien,  z.  B.  Thonklumpen  u.  dergL, 
gelegt.  Auch  Asphalt  will  man  schon  hieranter  gefunden 
haben.  Die  Binden,  womit  die  Mumien  in  mehreren  Lagen 
umwunden  sind , waren  ebenfalls  in  Materien  eingetränkt, 
welche  zum  Schutz  des  eingeschlosseueu  Körpers  dienen 
sollten.  George  fand,  dass  Wasser  daraus  schwefelsaures 
und  kohlensaures  Natron,  Kochsalz  und  eine  Pflanzensub- 
stanz  auszog,  die  er  für  Gerbsäure  hält,  da  sie  von  einer 
Leim-Auflösuug  stark  gefällt  wurde.  Nach  ihm  konnte  aus 
dem  eiugetrockueteii  Fleische  durch  Kochen  noch  Lelm  aus- 
gezogen  werden.  Alkohol  zog  ein  festes  Fett  aus,  ver- 
muthlich  verseiftes  Leichenfett..  Die  Fleischfaser  war  gleich- 
wohl in  so  weit  verändert,  dass  die  Masse,  nach  Auskochung 
des  Leims,  bei  der  Destillation  kein  Ammoniak  gab,  also 
ihren  Stickstoffgehalt  verloren  hatte. 

Eine  neuere  Methode,  Meuschen-Leichen  einzubalsami- 
ren,  gründete  sich  auf  unrichtige  Vorstellungen,  die  man 
von  den  ägyptischen  hatte.  ■ Nach  Hinw^eguahme  der  Haut 
wurden  die  fleischigen  Theile  zerschnitten,  mit  Harzen, 
Lösungen  von  natürlichen  Balsamen  und  flüchtigen  Oclen 
ciugerieben , und  nach  dieser  langwierigen  und  nicht  zweck- 
mäsigeu  Arbeit  wurde  die  Haut  wieder  aufgelegt  und 
zusammengenäht.  Die  Eiiigow’eide  pflegte  man  in  eine  zu- 
gelöthete  Kiste  von  Blei  zu  legen,  uud  die  Höhlungen  mit 
Pflanzoustoffen , die  flüchtige  Oele  enthalten,  auszufüllen. 

Bei  Gelegenheit  von  Fällen,  wo  man  sich  in  ähnlicher 
Absicht  an  mich  wandte,  und  ehe  ich  noch  mit  den  ausge- 
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seichneten  Resoltaten  von  der  Injection  der  Holzsanre  ip  die 
Pulsadern  bekannt  war,  schlag  ich  einen  anderen,  weniger 
mühsamen  und  sicherer  zum  Ziele  führenden  Weg  ein.  Ich 
Hess  die  Höhlungen  des  todten  Körpers  öffnen,  und  an  den 
Seiten  und  auf  dem  Rucken  zwischen  den  Muskeln  Ein- 
schnitte und  Oeffuungen  machen;  darauf  wurde  er  in  eine 
hölzerne  Badewanne  gelegt  und  mit  einigen  Unterlagen  un- 
terstützt, um  nicht  unmittelbar  auf  dem  Boden  zu  liegen, 
und  nun  mit  Weingeist  von  0,73  Alkoholgehalt  übergossen, 
in  dem  [Quecksilberchlorid  (Sublimat)  aufgelöst  war.  Die 
Menge  des  Sublimats  betrug  anfangs  nur  wenig;  nachher 
wurde  sie  vermehrt,  indem  man  ihn  in  feingeriebenem  Zu- 
stand, täglich  zu  einem  bis  zwei  Pfund,  zusetzte,  in  dem 
Maase,  als  man  fand,  dass  er  sich  aus  dem  Alkohol  nieder- 
schlug.  Nach  drei  Wochen  oder  einem  Monat,  wenn  alles 
W'asser  von  der  Alkohol-Lösung  des  Chlorids  verdrängt  ist, 
nimmt  man  den  Körper  heraus , näht  die  Einschnitte  zu,  und 
kann  nun  die  Leiche  einkleiden,  da  sie  jetzt  ohne  zu  faulen 
trocknet,  und  die  Haut  sehr  lange  ihre  natürliche  Farbe 
behält,  was  wohl  in  solchen  Eällen  fbn  Wichtigkeit  und 
bei  Anwendung  von  Holzsäure  nicht  der  Fall  ist.  — Die 
übrig  bleibende  Sublimat-Auflösung  ist  eine  höchst  gefähr- 
liche Flüssigkeit.  Man  kann  sie  nicht  dcstilliren , und  wohin 
sie  gegossen  wird , kann  sie  Unglück  veranlassen.  Das  beste 
Mittel,  solches  zu  verhüten,  ist,  das  Quecksilbersalz  durch 
kaustisches  Kali,  durch  Kupfer  oder  Zink  zu  zersetzen, 
worauf  man,  je  nach  den  Umständen,  die  spirituöse  Flüs- 
sigkeit wegwerfen  oder  umdestilliren  kann. 

Die  vollkommenste  Art  der  Einbalsamirung  würde  ohne 
Zweifel  sein,  die  Pulsadern  des  Cadavors  mit  Holzsäure 
zu  injiciren,  und  die  Haut,  und  vielleicht  auch  die  Einge- 
weide der  Höhlungen,  durch  ein,  mit  einer  Auflösung  von 
Quecksilberchlorid  in  Weingeist  gemachtes  Bad  zu  con- 
ser  Viren. 

' Gannal  hat  neuerlich  eine  sehr  einfache  Methode  an- 
gegeben, Körper  von  todten  Thieren  vor  Fäulniss  zu  schü- 
tzen 5 besonders  mit  grossem  Vortheil  anwendbar  bei  solchen 
Thieren , die  zu  anatomischen  Untersuchungen  bestimmt  sind. 
Sie  werden  in  ein  Bad  gelegt,  das  aus  2 Theilen  Alaun, 
2 Tb.  Kochsalz  und  1 Th.  Salpeter  und  so  viel  Wasser 
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bereitet  ist,  dass  es  1,11  spec.  .Gewicht  bekommt.  Eine 
Auflösung  von  essigsaurer  Thonerde,  die  man  iu  die  Adera 
todter  Körper  injicirt,  schützt  sie  ebenfalls  lange  Zeit  vor 
Faulniss.  Eine  gesättigte  Lösung  von  arseniger  Säure  hat 
dieselbe  Eigenschaft.  Tranchina  schlägt  zur  Einbalsami- 
rang  von  Leichen  vor,  in  die  Pulsadern  ein  Gemisch  von 
1 Pfuud  fein  geriebener  Arseniksäuro,  IVi  Unzen  geschlämm- 
ter Mennige  oder  besser  Zinnober  und  24  Pfund  Spiritus 
oder  Wasser  zu  iiijiciren.  Man  behauptet,  dass  die  so  behan- 
delten Körper  bald  eiueu  Geruch  nach  Arsenik  wasserstoffgas 
verbreiten,  in  welchem  Fall  diese  Aufbowahrungsmethode  der 
Todteu  für  die  Lebenden  sehr  gefährlich  werden  könnte. 

XI.  ZERSTOfiRUNG  DER  THIERSTOFFE. 

A*  Durch  Fäulniss. 

Die  Thierstoffe  enthalten  mehr  einfache  Bestandtheile, 
als  im  Allgemeinen  die  Pflanzen,  uud  darunter  Bestandtheile, 
die  leicht  wieder  in  die  Verhältnisse  der  unorganischen  Natur 
zurückgehen,  wio#Ächwefel  und  Phosphor;  dadurch  pflegt 
sich  auch  im  Allgemeinen  ihre  Fäulniss  durch  Entwickelung 
riechender  Producto  zu  erkennen  zu  geben,  die  zwar  nicht 
dieselben  sind,  wie  sie  mit  diesen  Elementen  in  rein  unor- 
ganischem Verfaältniss  entstehen,  die  aber  doch  in  diesem 
Falle  mit  chemischen  Beagentien,  z.  B.  Silber-  und  Blei- 
salzen, ungefähr  dieselben  Reactionen  hervorbringen,  wie 
wenn  sie  in  der  unorganischen  Natur  mit  Wasserstoff  ver- 
einigt sind.  Hierdurch  entsteht  nun  der  höchst  ekelhafte 

o 

Gestank,  welcher  die  ganze  Atmosphäre  in  der  Nähe  eines 
in  Fäulniss  begriffenen  thierischen  Körpers  erfüllt;  aber  was 
dies  für  riechende  Verbindungen  sind,  wie  sie  zusammen- 
gesetzt sind  u.  s.  w.,  ist  uns  gänzlich  unbekannt.  Wir 
haben  die  Erfahrung,  dass  ein  faulender  Körper  Sauerstoff 
aus  der  Luft  absorbirt,  Kohlensäure  bildet,  zuweilen  auch, 
hei  völligem  Luftzutritt,  Salpetersäure,  Ammoniak,  stinkende 
Effluvien,  die  ihren  Geruch  in  den  verschiedenen  Perioden 
der  Fäulniss  ändern,  dass  er  seinen  Zusammenhang  verliert, 
halb  flüssig  und  in  demselben  Verbältniss  stinkender  wird, 
uud  dass  er  zuletzt  zu  einer  braunen  Masse  vertrocknet,  die 
ein  Gemenge  von  Moder  mit  Leichenfett  und  solchen  Thier- 
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stoffen  ist,  die  zn  schnell  trockneten,  als  dass  sie  Töili^ 
hätten  zerstört  werden  können,  und  deren  endliche  Ver- 
wandlung nun  langsamer  auf  Kosten  der  Luft-Feuchtigkeit 
vor  sich  geht,  während  sie  periodenweiso  von  Luft  und 
Wärme  beschleunigt  wird. 

£iu  grosser  Theil  der  Thierstoffo  ist  von  der  Beschaf- 
fenheit, dass  sie  eher  austrocknen,  als  faulen.  Aber  die 
Natur  hat  es  so  eingerichtet,  dass  sie  fast  immer  mit  an- 
deren vermischt  sind,  die  katalytisch  auf  sie  einwirkeu, 
gleichwie  die  Hefe  auf  den  Zucker.  Zu  diesen,  die  Fäul- 
niss  einleitenden  Körpern  gehören  alle  Protein- Verbindun- 
gen , der  Schleim  in  secernirten  Flüssigkeiten , und  selbst  . 
die  Stoffe,  welche  durch  die  Fäulniss  erzeugt  wurden,  üben 
diesen  katalytischen  Einfluss  aus.  DoSaussure hat  gezeigt, 
dass  der  katalytische  Einfluss  von  Humus  so  wirksam  ist,  dass 
Humus,  in  feuchtes  Leinen  gebunden  und  in  einem  Gefäss, 
welches  ein  Gemisch  von  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas 
enthält,  aufgehangeu,  auf  der  einen  Seite  zwar  die  Verbin- 
dung des  Sauerstoffgases  mit  seinen  eignen  Bestandtheileii 
determinirt  und  Kohlensäuregas  und  Wasser  hervorbringt, 
dass  er  aber  auch  zugleich  das  Wasserstoffgas  in  der  um- 
gebenden Atmosphäre  bestimmt , sich  mit  dem  Sauerstoffgaso 
zu  verbinden,  so  dass  auf  diese  Weise  nach  wenig  Tagen 
ein  grosser  Theil  von  dem  ihn  umgebenden  AVasserstoff  in 
Wasser  verwandelt  und  verschwunden  ist.  Dies  findet  nicht 
statt , wenn  der  Humus  in  dieser  Atmosphäre  frei  ausgebrei- 
tet liegt,  weil  dann  die  Berührung  mit  der  organischen  Ma- 
terie so  vollständig  ist,  dass  die  Katalyse  nur  auf  die  Bc- 
standtheile  der  letzteren  wirkt.  Dies  zeigt,  wie  sorgfältig 
die  Natur  alle  Ueberreste  von  gestorbenen  organischen  We- 
sen zu  zerstören  sucht , um  ihre  Bestandtheile  wieder  in  den 
Zustaud  zu  versetzen,  worin  sie  von  den  nachkommendcii 
wieder  angewandt  werden  können.  Sie  vertilgt  allmälig  alle 
Sparen  von  den  lebenden  Wesen,  die  da  waren  und  ge- 
storben sind,  und,  wenn  etwas  davon  bis  in  eine  spätere 
Zeit  übrig  bleibt,  so  gehört  es  zu  den  Ausnahmen  von  der 
gewöhnlichen  Ordnung,  verursacht  entweder  durch  plötz- 
liche Naturrevolutioneu , die  sie  in  die  Tiefe  versenkt  und 
von  der  Gemeinschaft  mit  der  Atmosphäre  abgeschlossen 
haben,  oder  sio^ind  mit  HüUfe  der  Kunst  hervorgebracht. 
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Hier  eia  Bild  der  Veränderangen  zu  geben,  welche  | 
todto  Thiere  erleiden,  bis  sich  ihre  Ueberreste  in  dem  Zu- 
stand befinden,  dass  sie  sich  mit  der  Erde  vermischen  und 
Dünger  derselben  werden, , würde  eine  widrige  Zusammen- 
stellang  von  ziemlich  bekannten  Erscheinnngen  sein,  unnütz 
dadurch,  dass  die  Wissenschaft  von  der  Natur  und  Zusam- 
mensetzung der  Producte  noch  keine  Rechenschaft  geben 
kann ; ein  Ziel , zu  dem  sie  wahrscheinlich  erst  spat  gelan- 
gen wird,  nicht  allein  deshalb,  weil  die  Erforschung  an 
sich  schwierig  ist,  sondern  auch  darum,  weil  diese  Unter- 
suchungen von  höchst  widriger  Art  sind.  Im  Allgemeinen 
haben  die  Anatomen  mit  Sorgfalt  diejenigen  Erscheinungen 
von  Fäulniss  beobachtet,  welche  einem  jeden  einzelnen  Sy- 
stem von  Körpertheilen  eigenthümlich  sind,  und  in  ihren 
Arbeiten  findet  man  sie  beschrieben.  Vor  anderen  verdie- 
nen Bichat’s  Angaben  über  diesen  Gegenstand  studirt  zo 
werden. 

Hildebrand  hat  Versuche  über  die  Veränderungen  von 
Fleisch  in  verschiedenen  Gasarten  angestellt;  den  Resulta- 
ten fehlt  es  aber  dadurch  an  hinlänglicher  Bestimmtheit,  dass 
er  nicht  augab,  wie  er  sich  von  der  völligen  Abwesenheit 
der  atmosphärischen  Luft  in  dem  angewandten  Gase  über- 
zeugt hat.  Er  füllte  das  Gas  in  Glocken  über  Quecksilber, 
liess  das  Fleischstück  hinein,  und  Hess  es  IV2  bis  2 Monate 
lang  darin.  In  Sauerstoffgas  wurde  in  den  4 ersten 
Tagen  die  rothe  Farbe  des  Fleisches  zerstört,  so  dass  es 
wie  mit  Wasser  ausgewaschen  aussah,  die  Fäulniss  schritt, 
unter  Bildung  von  Tropfen  einer  Flüssigkeit  auf  der  Ober- 
fläche, vor,  in  der  8ten  Woche  war  das  Fleisch  schwarz 
und,  beim  Hinwegnehmeu  der  Glocke,  unerträglich  stinkend, 
ln  atmosphärischer  Luft  traten  dieselben  Erscheinungen  ein, 
nur  in  geringerem  Grade.  In  Wasserstoffgas,  aus 
Wasserdämpfen  durch  Zersetzung  mit  glühendem  Eisen  er- 
halten, wurde  das  Fleisch  etwas  dunkler,  und  war  nach 
5i  Tagen  noch  geruchlos.  In  Wasserstoffgas  dagegen,  wel- 
ches aus  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure  bereitet  war, 
wurde  es  höchst  stinkend,  allein  mit  anderem  Geruch  als 
in  Sauerstoffgas , und  das  Wassorstoflgas  enthielt  nun  mehr 
als  Vs  Kobleusäuregas.  In  Kohlensäuregas  wurde  seioe 
Farbe  blasser,  es  war  aber  noch  nach  51  Vagpn  geruchlos.  1 
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fn  Stickoxydgas  warde  es  röther  als  zuvor,  faulte  aber 
nicht  in  3 Monateo.  In  Ammoniakgas  wurde  viel  von 
demselben  absorbirt,'  das  Fleisch  erhielt  sich  aber  nachher 
2 Monate  lang  in  demselben  unverändert  ln  Schwefligsäu* 
regas  und  Fluorkieselgas  blieb  das  Fleisch,  wie  nach  Be- 
handlung mit  anderen  Säuren,  unverändert. 

Bei  der  anfangenden  Fäulniss  thierischer  Stoffe  geschieht 
es  zuweilen,  dass  sie  Licht  entwickeln,  stark  genug,  um 
im  Dunkeln  gesehen  zu  werden , aber  nicht  hinreichend , um 
zu  erleuchten.  Man  sieht  es  recht  oft  im  Sommer  an  den 
ausgenommenen  Eingeweiden  von  Fischen.  Bekanntlich  fin- 
det dieses  Phänomen  auch  bei  faulendem  Holze  statt.  Wo- 
durch diese  Lichtentwickelung  bedingt  wird,  ist  nicht  er- 
mittelt. Neuerlich  haben  D.  und  R.  Cooper  verschiedene 
Versuche  darüber  mitgetheilt.  ln  einem  anatomischen  Saale 
erschienen  Theile  von  der  Leiche  eines  bejahrten  Mannes 
im  Dunkeln  leuchtend;  als  sie  auf  andere,  vorher  nicht 
leuchtende  Leichen  gelegt  wurden,  verbreitete  sich  all- 
mälig  von  jenen  aus  die  Lichtentwickelung  auch  auf  diese 
rund  umher.  Die  Haut , Muskeln , Knorpel  und  andere  Theilo 
wurden  auf  diese  Weise  im  Dunkeln  leuchtend.  Wenn  die 
leuchtenden  Theile  mit  Wasser  angerührt  und  mit  einem 
stark  vergrösseruden  Microscop  betrachtet  wurden , so  zeigte 
sich  eine  Bewegung,  gleichwie  von  lebenden  Infusionsthier- 
chen,  aber  vergleichende  V'ersucbo  legten  bald  dar,  dass 
diese  Bewegung  von  derselben  Art  war,  wie  die  von  Brown 
entdeckten  Bewegungen  in  einem  Tropfen  von  einer  bis  zur 
blosen  Opalisirung  verdünnten  Lösung  von  Gummigutt.  Die 
leuchtenden  Theile  waren  so  klein,  dass  sie  nicht  gemessen 
werden  konnten  und  ihr  Durchmesser  wurde  zu  liöchsteos 
Viooooo  engl.  Zoll  geschätzt.  Sie  glichen  feinen  Fettkügelchen. 

Als  die  leuchtenden  Tiieile  in  Sauerstoffgas,  Wasser- 
stoffgas oder  Stickgas  oiugeschlosseu  wurden , fuhr  die 
Lichtentwickelung  5 Tage  lang  fort.  Sie  wurde  durch  Phos- 
phorwasserstoffgas oder  Kohlenoxydgas  nicht  geschwächt, 
nahm  aber  in  Kohlensäuregas  sehr  ab,  und  hörte  in  Chlor- 
gas und  Schwefelwasscrstoffgas  sogleich  auf.  Im  luftleeren 
Raum  hörte  das  Licht  auf,  erschien  aber  wieder,  wenn  Luft 
zugelassen  wurde.  In  Sauerstoffgas  uud  coroprimirter  Luft 
war  es  lebhafter  als  in  der  Luft  unter  gewöhnlichem  Druck. 
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Auch  lu  Kohien&äuregas  kam  seine  frühere  LebhafUgkett 
wieder } wenn  mau  Sauerstoffgas  zumischte.  In  kochendem  ^ 
Wasser  verschwand  das  Licht  sogleich;  iu  Wasser,  weiches 
zu  gefrieren  aufiiig,  in  Vi  Stunde,  in  Wasser  von  gewöhn- 
licher Temperatur  und  in  Milch  nach  15  Minuten,  in  Alkohol 
nach  einigen  Minuten.  Verdünnte  Säuren  verlöschten  es 
bald,  Pflanz eusäuren  jedoch  langsamer  als  Mineralsäuren. 
Durch  Schwefelsäure  verschwand  es  sogleich,  ln  einer  Kali- 
lauge dauerte  es  eine  Weile  fort,  aber  in  einer  gesättigten 
Lösung  von  Kochsalz  verlöschte  es  sogleich,  ln  fetten  Oeleu 
dauerte  es  4 Tage  lang,  und,  wenn  die  leuchtenden  Theile 
unter  dem  Oele  gegen  die  Seiten  des  Glases  gerieben  wur- 
den, so  leuchteten  sie  stärker.  Diese  Beobachtungen  sind 
sehr  interessant,  aber  in  Betreff  der  Ursache  dieser  Licht- 
entwickelung lässt  sich  daraus  keine  Vermuthung  entneh- 
men. Ihre  Fortdauer  in  Wassers ioffgas,  Stickgas  und  fettem 
Oel  schliesst  jede  Frage  von  Oxydation,  als  dabei  mitwir- 
kend,  ganz  aus. 

B,  Durch  Kochen. 

Kochen  mit  Wasser  wirkt  auf  Thierstoffe,  und  selbst 
solche,  die  dabei  nicht  aufgelöst  werden , eigen thöml ich  ver- 
ändernd, wie  wir  cs  an  den  mancherlei,  durch  Kochen 
zubereiteten,  Nahrungsmitteln  aus  dem  Thierreiche  sehen 
können. 

Ein  grosser  Theil  der  unlöslichen  thierischen  Stoffe  wird 
durch  Kochen  mit  Wasser  verändert,  so  dass  sie  davon  allmälig 
aufgelöst  werden  zu  Körpern  von  veränderten  chemischen 
Eigenschaften.  Ich  habe  bereits  im  Vorhergehenden  ange- 
führt , dass  Fibrin  und  coagulirtes  Albumin  durch  lange  fort- 
gesetztes Kochen  theil  weise  aufgelöst  werden,  und  dass 
daraus  mehrere  Stoffe  entstehen;  aber  diese  sind  noch  nicht 
so  untersucht  worden,  dass  über  die  Beschaffenheit  dieser 
Metamorphosen  und  über  die  chemischen  Eigenschaften  ih- 
Producte  etwas  Bestimmtes  gesagt  werden  könnte. 

Ein  grosser  Theil  der  nicht  protciuhaltigeu  Gewebe  wird 
durch  fortgesetztes  Kochen  zu  einem  in  kochendem  Wasser 
leicht  löslichen  Stoff  verwandelt,  der  beim  Erkalten  der  Lö- 
sung seine  Löslichkeit  verliert  und  mit  dem  Wasser  zu  ei- 
ner.Gallert  erstarrt  uud  den  Namen  Leim  erhalten  hat.  Mao 
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glaubte  lauge,  dass  dieser  Leim  immer  ideutisch  sei;  der 
Anatom  Müller  aber  hat  durch  eine  vortreffliche  chemische 
Untersuchung  dargelegt,  dass  dem  nicht  so  ist,  und  dass 
es  nicht  allein  zwei  Arten  von  gelatinirendem  Leim  gibt,  son- 
dern auch,  dass  es  leimartige,  mit  der  Rigenschaft  zu  lei- 
men, begabte  Körper  gibt,  welche  gar  nicht  gelatiuiren. 

Der  Knochenknorpel,  die  Sehnen,  die  Haut,  das  Zell- 
gewebe und  die  serösen  Häute  werden  durch  Kochen  mit 
Wasser  in  die  allgemeinste  Art  von  Leim,  Colla,  verwan- 
delt. Die  eigentlichen  Knorpel,  so  wie  auch  die  Kuochcn- 
knorpel  in  den  ersten  Perioden,  wo  die  Ossification  noch 
nicht  darin  augefaugen  hat,  werden  durch  Kochen  in  einen 
anderen,  ebenfalls  gelatinirendem  Leim  verwandelt,  dessen 
Verschiedenheiten  von  dem  ersteren  von  Müller  entdeckt 
worden  sind.  Er  hat  diesen  Leim  Chondrin  genannt.  Für 
die  erstere  Art  wollen  wir  uns  des  Namens  heim^  und  für 
die  letztere  des  von  Müller  gegebenen  Namens  bedienen. 
£in  Beispiel  von  nicht  gelatinirendem  Leim  haben  wir  vor- 
hin in  der  stark  leimenden  Lösung  kennen  gelernt,  welche 
durch  längeres  Kochen  der  Knochen  der  Knorpelfische  mit 
Wasser  erhalten  wird.  Ein  anderes  war  der  Seidenleim. 
Ich  habe  bereits  im  Vorhergehenden,  S.  769,  von  dem  Sei- 
denleim das  wenige,  was  wir  darüber  wissen,  abgehaudelt, 
und  werde  hier  hauptsächlich  den  Lelm  und  das  Chondrin 
beschreiben. 

Die  Umwandlung  in  Leim,  welche  durch  Kochen  mit 
Wasser  nur  langsam  vor  sich  geht,  wird  durch  verdünnte 
Mineralsäuren  und  coucentrirte  Essigsäure  ganz  rasch  be- 
wirkt. Nach  ihrer  Einwirkung  werden  die  damit  behandelten 
Körper  sehr  schnell  von  kochendem  Wasser  zu  Leim  oder 
Chondrin  aufgelöst.  Mau  bedient  sich  in  dieser  Hinsicht 
besonders  der  concentrirten  Essigsäure  zur  Bildung  von 
Leim  (mit  Chondrin  bildet  sie  eine  unlösliche  Verbindung), 
aus  dem  dann  die  Säure  durch  Eiutrockneu  abgeschieden 
werden  kann. 

Bei  jeder  einzelnen  Substanz  habe  ich  schon  ihr  Verhal- 
ten beim  Kochen  mit  Wasser  angegeben,  und  ich  werde 
mich  daher  hier  nur  bei  allgemeinen  Bemerkungen  in  Betreff 
der  zu  Nahrungsmitteln  gekochten  Stoffe  halten. 

Ich  erwähnte , dass  sich  in  alle  Thcile  des  Körpers  Zoll- 
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gewebo  eimnischt,  and  dass  also  fast  Alles ^ was  man  kocht, 
einen  Antheü  davon  enthält , welches  sich , wenn  auch  nichts 
anderes  aufgelöst  wird,  bei  fortgesetztem  Kochen  in  Leim 
verwandelt;  und  hierdurch  bekommt  die  gekochte  Flüssig- 
keit die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  za 
gestehen.  Es  ist  daher  nicht  möglich,  beim  Kochen  auf 
' andere  Weise  eine  leimfreie  Flüssigkeit  zu  erhalten,  als 
dass  man  dazu  sorgfältig  diejenigen  besonderen  Gewebe 
abpräparirt,  die  nicht  aufgelöst  werden;  aber  auch  diese, 
wie  z.  B.  die  elastischen  Ligamente,  sind  mit  Scheiden  von 
Zellgewebe  durchzogen,  welche  sich  durch  langes  Kochen 
in  Leim  verwandeln. 

Diejenigen  Thierstoffe,  welche  zum  Behuf  der  Köche 
oder  der  Industrie  gekocht  werden,  sind  Fleisch,  Knochen, 
Haut  mit  ihren  Abfallen  und  verschiedenen  Membranen. 

1.  Kochen  von  Fleisch.  Beim  Kochen  des  Fleisches 
in  Wasser  erleidet  es  eine  Veränderung,  die  darin  besteht, 
dass  die  in  demselben  eingeschlossenen  Flössigkeiten  coa- 
galiren  und  zwischen  den  Fleischfasern  das  in  ihnen  ent- 
haltene Albumin  und  den  Farbstoff  zuröcklassen , während 
ihre  in  Wasser  löslichen  Bestandtheilo  in  das  Wasser  uber- 
gehen, womit  das  Fleisch  gekocht  wird.  Hierauf  löst  sich 
das  Zellgewebe  auf;  nicht  allein  das,  welches  unmittelbar 
von  der  umgebenden  Flüssigkeit  berührt  wird,  sondern  auch 
das  mitten  im  Fleische  erweicht,  und  löst  sich  allmälig  in 
dem  das  Fleisch  durchdringenden  Wasser  auf.  Allein  auch 
selbst  das  Fibrin  wird  hierbei  verändert;  es  erleidet  eine 
Zersetzung,  wobei  sich  eine  in  Wasser  lösliche  Materie 
bildet,  dio  den  Geschmack  von  Zomidin  hat.  Je  länger  man 
kocht , um  so  mehr  bildet  sich  hiervon , während  die  Fleisch- 
faser  zuskmmenschrumpft  und  erhärtet,  die  zuletzt,  wenn 
sich  ihr  sämmtlichos  Zellgewebe  zu  Leim  aufgelöst  hat,  zu 
einer  Masse  zerfällt,  welche,  nach  dem  Abseiben,  Abwa- 
schen und  gelinden  Trocknen , hart  ist  und  wie  grobe  Säge- 
spähne  aussieht.  Durch  diese  Behandlung  wird  jedoch  ein 
grosser  Theil  des  Fleisches,  als  Nahrungsmittel  betrachtet, 
zerstört,  wenn  auch  die  Flüssigkeit,  worin  es  gekocht  wurde, 
dadurch  au  aufgelösten  Nahrungsstoffeu  reicher  wird.  Alles, 
was  im  Fleisch  euthalteu,  ist  Nahrungsmittel,  und  es  ist 
reiner  Verlust , * wenn  ein  Theil  davon  es  nicht  mehr  bleibt. 
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Es  g^ibt  einen  Grad  des  Kochens,  der  gerade  recht  ist;  die- 
sen hat  man  zu  suchen,  und  schon  der  Geschmack  des  Ge- 
kochten zeigt  hierbei  den  richtigen  Punkt  an. 

Die  Fleischbrühe  enthält,  ausser  dem  zu  Gallerte  auf- 
gelösten Leim,  das  Alkohol-  und  Wasserextract  des  Fleisches, 
den  beim  Kochen  verlorenen  Theil  des  Fibrins,  und  ihren 
eigentlichen  Fleischbrühegeschmack  hat  sie  von  aufgelöstem 
Zomidin.  Durch  Ausziehung  des  letzteren  hat  das  Fleisch 
wesentlich  von  seinem  Fleischgeschmack  verloren,  und  dies 
ist  um  so  mehr  der  Fall,  je  länger  cs  gekocht  wurde.  Ge- 
bratenes Fleisch  dagegen  behält  diesen  Fleischgeschmack, 
weil  das  Braten  eigentlich  nur  ein  Kochen  in  dem,  im 
Fleische  schon  enthaltenen  Wasser  ist,  wobei  alle  diese 
Stoffe  in  dem  Fleisch  Zurückbleiben  und  nur  seine  äusserste 
Oberfläche  austrocknet  und  durch  die  Hitze  braun  wird. 

2.  Kochen  von  Knochen.  Die  Idee,  den  Knochen- 
knorpel aufzulösen  und  als  Nahrungsmittel  zu  benutzen,  w^urde 
von  dem  Franzosen  Pap  in  augeregt,  der  zuerst  das  Kochen 
in  verschlossenen  Gefässen  und  unter  höherem  Druck  auzu- 
wenden  anfing.  Seine  Entdeckung  war  nahe  daran,  das 
Aufsehen  zu  erregen,  welches  sie  verdiente,  als  ein  Scherz 
den  ganzen  Vorschlag  zunichte  machte  ^).  Mehr  als  ein 
Jahrhundert  später  suchten  Proust  und  Cadet  die  Wich- 
tigkeit dieses,  meistcntheils  ganz  nutzlos  weggeworfenen 
Nahrungsmittels  durch  Versuche  darzuthiiii,  und  es  gelang 
ihnen  auch,  die  allgemeinere  Aufmerksamkeit  hierauf  zu 
lenken.  Es  fehlte  alsdann  nicht  an  solchen,  welche  die 
Knochen  viel  höher  schätzten  als  das  Fleisch,  und  ihren 
relativen  Werth  als  Nahruugsstolfe  ^ nach  der  ungleichen 
Menge  der  aus  beiden  erhaltenen  Gallerte  maasen,  ohne  zu 
bedenken,  dass  die  Fleischfaser  ein  noch  viel  kräftigeres 
Nahrungsmittel  ist,  als  der  aufgelöste  Leim.  Zuletzt  hat 
D^Arcet  mit  dem  grössten  Erfolg  die  Auflösung  des  Kno- 


*)  Pap  in  haUe  sich  Carl  II.  von  Eng:Iaml  erboten,  in  24  Stunden, 
niit  11  Pfund  Holakohlen,  150  Pfund  Gelee  au  bereiten,  die  er  für  Ar- 
menhäuser und  Lazarethe  empfahl.  Als  der  König  schon  geneigt  war, 
diesem  Vorschlag  Gehör  zu  geben,  hatte  mau  Bittschriften  an  den  Hals 
seiner  Jagdhunde  gebunden,  des  Inhalts,  dass, man  doch  den  Hunden  nicht 
eine,  nur  ihnen  zukommende  Nahrung  entziehen  möge.  Dies  war  genug, 
den  leichtsinnigen  König  wieder  davon  abzuweiiden. 
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cheiikiiorpcis  durch  ihm  ganz  eigeiithumliche  Methoden  he^ 
werkstelligt.  Eiiio  Zeit  Jang  wandte  er,  zur  Ausziehuii^ 
der  Knochenerde,  die,  besonders  in  Frankreicli,  so  wotil- 
feile  Salzsäure  an ; nachdem  er  alsdann  den  ausgewaschenen 
Knorpel  durch  Kochen  zu  Gallerte  aufgelöst  hatte,  wurde 
diese  mit  etwas  Fleischbrühe  und  Fflanzentheileu  versetzt, 
um  ihm  Geschmack  zu  geben,  der  dem  Leim  gänzlich  maa-> 
gelt.  Später  ist  von  ihm  eine  andere,  und  wie  es  scheiul 
weit  vorthcilhaftere  Methode  befolgt  worden,  die  darin  be- 
steht, dass  die  von  Fett  befreiten  Knochen  zerkleinert^), 
und  darauf  in  einem  Cylinder  den  Dämpfen  von  kochendem 
Wasser  unter  einem  Druck  von  960  Millimeter,  d.  h.  von 
einer  Temperatur  von  107^,  ausgesetzt  werden, 

während  dessen  ein  feiner  Strahl  von  kaltem  Wasser  etngelei- 
tet  wird,  um  einen  Theil  der  Dämpfe  zu  condeusiren;  in 
diesem  Zustand  w^erdeu  die  Knochen  durchdrungen , ihr 
Knorpel  löst  sich  auf,  fliesst  ab  und  sammelt  sich  am  Boden 
an,  wo  eine  concentrirte  Lösung  von  Knochengallerte  so 
lange  ausfliesst,  als  noch  ungelöster  Knorpel  zurückbleibt. 
Diese  Knochengallerte  ist  als  Nahrungsmittel , so  wio  auch 
zu  mancherlei  technischem  Behuf,  z.  B.  zum  Klären  des 
Weins  u.  a.,  anwendbar.  Eine  mit  Gallerte  gehörig  gesät- 
tigte Knochonsuppe  enthält  2 p.  C.  trockene  Knochengallerte. 

ln  den  Apotheken  wird  eine  Gelee  aus  Hirschhorn  be- 
reitet, die  mit  Citrouensaft , Rheinwein  und  Zucker  gewürzt 
und  besonders  für  Kranke  gebraucht  wird , die  nur  ein  leicht 
verdauliches  Nahrungsmittel  in  kleiner  Menge  auf  einmal 
genicssen  dürfen.  Hierzu  wird  auch  sehr  oft  Hauseublase 
genommen. 

3.  Kochen  von  Haut  und  ihren  Abfällen,  heimbe^ 
bereitung  und  Leim.  Die  Abfälle , welche  von  den  Gerbern 
von  der  inneren  Seite  der  Felle  abgeschabt  w'erden,  und 
alle  solche  Hautstücko,  die  nicht  gross  genug  sind,  um  zu 
etwas  anderem  augewendet  zu  werden , wie  z.  B.  Ohrlappeii 
und  dergl.,  werden  durch  Kochen  mit  Wasser  zu  Leim  auf- 


Diese  Zerkleinerung:  muss  mit  den  feuchten  Knochen  und  zwisebea 
gerieften  Wair.en  geschehen,  weil  die  Knochen  beim  Zerstusseu  denselben 
Geruch,  wie  durch  Raspeln,  annehnien,  und  dadurch  auch  die  Suppe  so 
schmeckend  ^ wird. 
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gelöst.  Dies  geschieht  io  einem  kupfernen  Kessel,  auf  dessen 
Boden  Stroh  gelegt  ist,  um  das  Anhaften  und  Aubrennen 
der  erweichenden  Masse  zu  verhindern.  Die  Masse  wird 
80  lange  gekocht,  bis  sich  die  Thierstoffo  aufgelöst  haben, 
die  Flüssigkeit  sich  mit  einer  Haut  bedeckt  und  eine  heraus- 
genommene  Probe  beim  Erkalten  gesteht.  Sie  wird  nun 
kochendheiss  durch  einen,  auf  dem  Boden  mit  Stroh  bedeck- 
ten Korb  in  ein  grösseres  Gefäss  geseiht,  um  sich  darin 
klären  zu  lassen.  Hierauf  wird  sie  in  vierseitige  Formen 
von  6 bis  8 Zoll  Breite  und  4 bis  5 Zoll  Tiefe  abgezapft, 
und  darin  zu  Gallerte  erstarren  gelassen;  man  nimmt  diese 
heraus,  zerschneidet  sie  mit  einem  feinen  Messingdrath  in 
V2  Zoll  dicke  Scheiben , die  auf,  zwischen  Rahmen  gespannte 
Netze  geiegt  und  in  der  Sonne,  oder  auch  durch  Trocken- 
Vorrichtungen , getrocknet  worden. 

Zur  Leimbereitung  werden  ausserdem  Sehnen,  Knorpel, 
die  Schwimmblasen  mancher  Fische  u.  a.  m.  angewendet, 
allein  der  daraus  gewonnene  Leim  ist  weniger  schwerlöslich 
und  weniger  bindend,  als  der  aus  den  Hautabfallen  von 
grösseren  Thieren  erhaltene.  Die  Fischschuppen,  beson- 
ders die  von  Cyprinusarten , können  zur  Bereitung  von  Leim 
angewandt  werden.  Man  befreit  sie  zuerst  von  den  darin 
enthaltenen  Erdsalzen  durch  Salzsäure,  die  das  organische 
Gewebe  zugleich  disponirt,  sich  schneller  in  Leim  zu  ver- 
wandeln. Nachdem  man  die  Säure  mit  kaltem  Wasser  wie- 
der ausgewaschen  hat,  werden  die  Schuppen  mit  Wasser 
gekocht,  bis  sich  die  Hauptmasse  davon  gelöst  hat  und  nur 
noch  ein  leichtes  Skelett  übrig  ist,  welches  unter  dem  Ko- 
chen in  dem  Wasser  mit  Leichtigkeit  umhergeführt  wird. 
Dieses  Skelett  wird  abfiltrirt;  es  soll  von  derselben  organi- 
schen Natur  sein,  wie  die  Substanz  des  Horns  und  der  Epi* 
dermis.  Die  Flüssigkeit  ist  trübe,  aber  sie  klärt  sich  durch 
Zusatz  von  ein  wenig  Alaun.  Dann  leitet  man  schweflige 
Säure  in  dieselbe,  um  ihre  Farbe  zu  bleichen.  Man  kocht 
sie  nun  zu  einer  steifen  Gallerte  ein,  wobei  man  eben  so 
verfährt,  wie  bei  der  Lcimbereitung  aus  Haut  angeführt 
worden  ist.  Diese  technische  Operation  soll  in  Frankreich 
angewandt  werden.  Sie  zeigt,  dass  der  organische  Stoff  in 
diesen  Fischschuppen  wenigstens  aus  zwei  verschiedenen 
besteht,  aus  Hautsubstanz  und  Epidermissubstanz, 
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Leim  IColla,  Gelatina^  ist  der  gestehende  Theil  in 
der  Auflösung  der  Häute.  So  wie  er  im  Handel  als  soge- 
nannter Tischlerleim  vorkommt,  enthält  er  eine  Menge  frem- 
der Substanzen  ciiigeschlossen,  wie  z.  B.  die  eben  angeführ- 
ten cxtractartigeu , coagulirtes  Albumin  u.  s.  w.,  denen  er 
seine  gelbe  und  selbst  dubkelbraune  Farbe  verdankt;  diese 
Materien  lassen  sich  aber  ohne  Schwierigkeit  daraus  entfer- 
nen, w^enn  man  den  Leim  in  Wasser  einweicht  und  dieses 
öfters  erneuert,  worauf  man  ihn,  wenn  das  W^asser  nicht 
mehr  gefärbt  wird , zerdrückt  und  in  einem  leinenen  Sack 
in  die  Oberfläche  einer  grössere  Menge  Wassers  von  +14® 
aufhängt,  wodurch  noch  alle  rückständigen  löslichen  Sub- 
stanz*^fi  sich  allmahg  am  Boden  des  Gefässes  ansammeln, 
und  der  Leim  oben  von  reinerem  Wasser  umgeben  wird. 
Wird  alsdann  der  aufgeweichto  Leim,  ohne  Zusatz  von  Was- 
ser, bis  zu  + 34®  erwärmt,  so  wird  er  flüssig,  und  erhält 
man  die  Lösung  bei  dieser  Temperatur,  oder  noch  besser 
bei  ungefähr  + 5Ü®,  so  lässt  er  sich  flltriren,  und  die  farb- 
los durchgehende  Lösung  lässt  nun  auf  dem  Papiere  coago- 
lirles  Albumin  und  ungelöste  schleimige  Theile  zurück. 

Einen  reinen  farblosen  Leim,  der  jedoch  mehr  zur  Nah- 
rung als  zu  technischen  Zwecken  gebraucht  wird,  erhält  man 
auch  durch  Kochen  von  geraspeltem  Hirschhorn,  von  aufge- 
weichter Hauscnblase,  von  Kalbsfüssen  u.  a. 

Wie  sich  der  Leim  durch  das  Kochen  bilde,  ist  nicht 
durch  Versuche  ausgemittelt.  Es  ist  dies  eine,  der  Ver- 
wandlung der  Stärke  in  Gummi  und  Zucker  ähnliche  Ver- 
änderung, die,  gleich  jener,  durch  Mitwirkung  verdünnter 
^ Säuren  beschleunigt  wird.  Sie  geht  ohne  sichtbare  Gasent- 
wickelung  vor  sich  und  gleich  gut  in  verschlossenen  und 
offenen  Gefässen.  Im  lebenden  Körper  kommt  der  Leim  nicht 
fertig  gebildet  vor;  die  älteren  Angaben,  dass  er  im  Blute 
und  einigen  anderen  Flüssigkeiten  des  Körpers  aufgelöst  vor- 
komme, hat  man  als  unrichtig  befunden.  .Dagegen  aber  können 
sehr  viele  und  ziemlich  ungleiche  thierische  Gewebe  in  Leim 
verwandelt  werden ; solche  sind  die  Haut,  die  Knochen,  se- 
rösen Häute,  das  Zellgewebe,  die  Sehnen  und  Ligamente, 
die  Hirschgeweihe;  und  es  wurde  eine  grosse  Erleichterung 
sein , mit  einem  gemeinschaftlichen  Namen  diese  Gewebe 
bezeichnen  zu  können,  wenn  es  nämlich  auch  sicher  wäre, 
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dass  Alles,  was  sich  durch  Kodien  in  Leim  rmrwandelt, 
auch  ursprünglich  einerlei  Zusammensetzung  hätte.  Die  ziem- 
lich verschiedenen  physischen  Bigeuschaftcn^  dieser  Gewebe 
scheinen  dies  jedoch  nicht  zu  rechtfertigen , zumal  da  wir 
wissen,  dass  diejenigen  Pflanzenstoffe , die  durch  Kochen 
mit  verdünnten  Säuren  in  Gummi  und  Zucker  verwandelt 
werden,  von  mehrfacher  Art  sind. 

ln  seinem  reinen  Zustand  ist  der  Leim  farblos,  durch- 
sichtig, hart  und  von  ganz  ungewöhnlichem  Zusammenhang, 
jedoch  verschieden  nach  den  verschiedenen  Geweben,  wor- 
aus er  erhalten  wurde.  Der  Leim  aus  Knochen  und  dem 
Knorpel  von  Kalbsfüssen  besitzt  nicht  dieselbe  leimende 
Kraft,  wie  der  Leim  von  Rinderhäuten.  Er  ist  geruch-  und 
geschmacklos,  sinkt  in  Wasser  unter  und  reagirt  weder  sauer 
noch  alkalisch.  Beim  Erhitzen  erweicht  er  und  verbreitet 
den  eigenthömlichen,  sogenannten  Leirageruch.  Indem  er  in 
halbe  Schmelzung  geräth,  krümmt  er  sich,  bläht  sich  auf, 
riecht  wie  verbranntes  Horn,  raucht,  entzündet  sich  schwie- 
rig, und  brennt  nur  ganz  kurz  mit  Flamme,  worauf  eine 
aufgesehwollene,  schwierig  einzuäschernde  Kohle  bleibt ; ihre 
Asche  ist  phosphorsaurer  Kalk.  Bei  der  trockenen  Destilla- 
tion gibt  er  viel  Ammoniak  und  im  Allgemeinen  die  gewöhn- 
lichen Destillatiousproducte  stickstoffhaltiger  Materien. 

ln  kaltem  Wasser  erweicht  er,  quillt  auf,  wird  undurch- 
sichtig, und  löst  sich  darin  beim  gelinden  Erwärmen  zu  einer 
klaren , farblosen  Flüssigkeit  auf,  die  beim  Erkalten  zu  einer 
klaren  Gallerte,  je  nach  der  Concentratiou  der  Flüssigkeit-' 
von  ungleicher  Consistenz,  gesteht.  Nach  Bostocks  Ver- 
suchen gesteht  noch  eine  Flüssigkeit,  die  nur  Vioo  ihres  Ge- 
wichts Leim  enthält^  enthält  sie  aber  nur  Vuo,  so  wird  sie 
nur  gallertartig,  ohne  richtig  zu  gestehen.  Inzwischen  ist 
dies  sehr  ungleich.  Je  weniger  das  Wasser  zur  Auflösung 
des  Leims  erwärmt  zu  sein  braucht,  um  so  weniger  fest  ge- 
steht er,  und  dies  ist  sowohl  bei  verschiedenen  Gew^ebeo, . 
als  auch  bei  Leim  von  demselben  Gewebe,  aber  von  ungleich 
alten  Thieren,  veränderlich.  Eben  so  variirt  es  in  Folge  der 
bei  der  Bereitung  angewandten  Sorgfalt;  denn  wird  der  Leim 
öfters  umgekocht,  oder  hat  er  angefangen  sauer  zu  werden, 
wie  es  besondere  bei  Gewittern  leicht  geschieht,  so  verliert 
er  an  seinem  Gestehungs-Vennögen. 
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Durch  wiederholtes  Erhitzen  and  Abkublen  verliert  er 
die  Eigenschaft  zu  gelatiniren,  und  verändert  sich  auf  die 
unten  anzugebendc  Art.  Lässt  man  gelatinirten  Leim  bei 
16^  bis  eine  Zeit  lang  der  freien  Loft  ausgesetzt,  so 
säuert  er  sich  anfangs  und  bekommt  dünnere  Consistenz, 
wird  hierauf  ammoniakalisch  und  fault  mit  grossem  Gestank. 
Zumischung  einer  gewissen  Menge  Essigsäure  beugt  der 
Fäulniss  vor,  ohne  die  bindende  Kraft  des  Leims  zu  zer- 
stören. 

« 

In  Alkohol  ist  der  Leim  nicht  in  bemerkenswerthem 
Grad  löslich,  und  wenn  eine  etwas  concentrirte  laue  Leim- 
lösung in  Alkohol  gegossen  wird,  so  gerinnt  er  zu  einer 
weissen,  zusammenhängenden,  elastischen  und  etwas  faseri- 
gen Masse,  die  sehr  fest  an  dem  Glase  haftet,  und  in  kaltem 
Wasser,  wie  trockner  Leim,  aufweicht,  ohne  sich  aufzu- 
lösen. Beim  Verdunsten  des  Alkohols  bleibt  auf  dem  Glase 
ein  geringer  durchsichtiger  Ueberzug,  der  in  kaltem  Wasser 
leicht  löslich  und  nicht  zum  Gelatiniren  zu  bringen  ist.  Aus 
gewöhnlichem  trocknen  Tischlerleim  zieht  Alkohol , ausser 
einigen  darin  löslichen  Thierstoffeu,  auch  eine  gewisse  Menge 
Fett  aus.  — Der  Leim  ist  auch  in  Aether  und  in  fetten  und 
fluchtigen  Oelen  unlöslich. 

Der  Leim  gibt  sehr  merkwürdige  Verbindungen  mit  Chlor, 
die  ich  weiter  unten  bei  der  allgemeinen  Uebersicht  der 
Einwirkung  des  Chlors  auf  Thierstoffe  anfuhren  werde. 

V^ou  concentrirter  Schwefelsäure  wird  der  Leim  auf 
eine  ganz  merkwürdige  Art  verändert;  es  entstehen  hier- 
durch mehrere  interessante  Producte:  Lcirazuckcr,  Leucin, 
ein  weniger  stickstoffhaltiger  Thierstoff  u.  a.,  für  deren 
nähere  Beschreibung  ich  auf  die  Producte  von  der  Zerse- 
tzung der  Thierstotfe  durch  Sauren  verweise.  — Salpeter- 
säure verwandelt  den  Leim  mit  Hülfe  von  Wörme  in  Zucker- 
Säure,  Oxalsäure,  ein  talgartiges  Fett  und  endlich  Gerbsäure, 
und  wenn  man  diese  Lösung  bis  zur  Trockne  verdunstet, 
so  detonirt  sie  zuletzt.  Von  concentrirter  Essigsäure  wird 
aufgeweichter  Leim  durchsichtig  und  dann  aufgelöst;  dio 
Lösung  gclatinirt  nicht,  behält  aber  die  Eigenschaft,  beim 
Eiutrocknen  zu  leimen.  Verdünnte  Säuren  verhindern  nicht 
das  Coaguliren  des  Leims  beim  Erkalten.  Verdünnte  kaus- 
tische fixe  Alkalien  und  selbst  auch  concentrirtes  Ammoniak 
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benehmen  dem  Leim  nicht  seine  gelatinirende  Eigenschaft, 
trüben  aber  seihe*  Aaflösang,  indem  sie  daraus  phosphor- 
sauren  Kalk  niederschlagen.  Aufgeweichter  Leim  löst  / sich 
allmälig  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  lin  einer  concen- 
trirten  Lauge  von  kaustischem  Kali  auf,  ‘mit  Hinterlassung 
eines  weissen  Rückstandes,  der  hauptsächlich  .phosphorsaurer 
Kalk  ist  Sättigt  man  die  Lösung  genau  mit  Essigsäure 
und  dampft  ab,  so  gelatinirt  sie  nicht,  und  der  nach  dem 
Verdunsten  zurückbleibende  veränderte  und  mit  essigsaurem 
Kali  verbundene  Leim  ist  in  Alkohol  löslich.  Schwefelsäure 
fällt  aus  dieser  ^Lösung  schwefelsaures  Kali  io  Verbindung 
mit  dem  veränderten  Leim,  und  löst  man  diesen  Niederschlag 
in  Wasser  und  lässt  ^freiwillig,  verdunsten,,  so  krystallisirt 
er  bis  auf  den^  letzten  Tropfen.  Die  wässrige  Lösung  des 
Salzes  wird  stark  von  Galläpfel infusion,  von  Quecksilber- 
chlorid und  von  basischem  ^Schwefelsäuren  Eisenoxyd  (FeS^ 
gefällt.  > 

Kalkhydrat  verändert  die  LeimauflÖsnng  nicht;  mit  dem 
Leim  löst  sich  in  der  Flüssigkeit  viel  Kalkerde  auf.. 

Der  Leim  verbindet  sich  mit  mehreren  Salzen.  Eine 
Leimauflösung  nimmt  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  frisch 
gefällten  phosphörsauren  Kalks  auf.  Dies  ist  die  Ursache, 
warum  man  von  diesem  Salz  im  Leim  häufig  so  viel  findet. 

Weder  eine  gewöhnliche  Alaunauflösung,  noch  eine 
solche , die  zuvor  mit  so  viel  Alkali  versetzt  wurde , bis 

sich  ein  beständiger  Niederschlag  (AIS^)  zu  bilden  anfing, 
fallen  die  Leimauflösung,  weder  kalt  noch  warm.  Aber  bei 
Zusatz  von  Alkali  fällt  der  Leim  in  Verbindung  mit  basischer 

schwefelsaurer  Thonerde  (AIS)  nieder.  Der  Niederschlag 
sieht  wie  reine  Thonerde  aus,  verräth  aber  nach  dem  Aus- 
waschen und  Trocknen  seinen  Leimgehalt  beim  Glühen.  — 
Mit  einer  Lösung  von  Leim  und  Alaun  wird  das  Papier  ge- 
leimt, und  wollene  Zeuge  für  Wasser  undurchdringlicher 
gemacht;  der  chemische  Vorgang  dabei  ist  noch  nicht  un- 
tersucht. Neutrales  sch wef eisaures  Eisenoxyd  wird  nicht 
von  LeimauflÖsnng  getrübt,  vermischt  man  es  aber  zuvor 
mit  Ammoniak,  so  dass  es  eine  tief  dunkelrothe  Flüssigkeit 

bildet  (F  8^),  so  fallt  diese  den  Leim  in  Gestalt  eines  dicken, 
zähen,  hellrothen  Coagolnms;  und  aufgeweichter  Leim,  dra 
/X.  51  ^ 
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man  in  eine  solche  Lösung  legt,  erhärtet  und  wird  roth  uod 
durchsichtig.  Vermischt  man  eine  neutrale  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Eisenoxyd  mit  Leim  und  kocht,  so  schlägt 
sich  eine  Verbindung  von  Leim  mit  basischem  schwefelsaa« 
ren  Eisenoxyd  in  rothgelben,  nicht  zusamtneubackenden 
Flocken  nieder.  Diese  Verbindung  besteht  nach  Muldor’s 
Analyse  aus  43.39  Leim,  11,96  Schwefelsäure  und  49,66 

Eisenoxyd.  Das  Eiseuoxydsalz  darin  ist  F^S,  und  ist  darin 
mit  1 Atom  Leim  verbunden.  Weder  neutrales  noch  basi- 
sches essigsaures  Bleioxyd  fällen  eine  Leimauflösung.  Ma- 
cerirt  man  aufgewichten  Leim  in  Blcicssig,  so'  w’ird  er 
milchweiss  und  weicher  als  zuvor;  in  der  Warme  schmilzt  er 
zu  einer  milchigen  Flüssigkeit  und  gelatinirt  beim  Erkalten. 
Beim  Vermischen  einer  Leimauflösung  mit  der  Lösung  von 
Quecksilberchlorid  entsteht  eine  schnell  vorübergehende  Trü- 
bung, was  fortfährt,  bis  eine  gewisse  Menge  des  Fällungs- 
mittels zugemischt  ist;  setzt  man  davon  dann  auf  einmal 
mehr  hinzu,  so  wird  der  Leim  in  Gestalt  eines  w'eissen, 
zusammenhängenden,  sehr  elastischen  Coagulums  niederge- 
schlagen. Aehnliche  Niederschläge  erhält  mau  mit  salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul  und  Oxyd,  und  mit  Chlorziun. 
.^Silber-  und  Gold-Auflösungen  fällen  den  Leim  nicht,  aber 
unter  Mitwirkung  des  Sonnenlichts  wird  eine  gewisse  Menge 
vom  Metall  reducirt.  Von  schwefelsaurem  Platinoxyd  wird 
^der  Leim  in  braunen,  zähen  Flocken  gefällt,  die  beim  Trock- 
nen schwarz  werden,  und  sich  dann  leicht  pulvern  lassen. 
Nach  Edmund  Duvy^s  Angabe,  welcher  dies  für  ein 
sicheres  Reagens  auf  Leim  hält  (wiewohl  das  Verhalten 
dieses  Salzes  zu  den  meisten  übrigen  Thierstoffen  unbekannt 
ist),  enthält  es  0,5611  Platinoxyd,  0,2002  Schwefelsäure  und 
0,2837  Leim  und  Wasser;  weun  diese  Analyse  richtig  ist, 

so  enthält  diese  Substanz  Pt  S in  Verbindung  mit  Leim  und 
Wasser. 

Unter  den  organischen  Alaterien  kennt  man  nur  eine, 
welche  sich  mit  Leim  verbindet,  dies  ist  die  Gerbsäure, 
sowohl  die  natürliche  als  die  künstliche.  Die  Gerbsäure 
der  Galläpfel  gibt  mit  Leim  eine  so  schwerlösliche  Verbin- 
dung, dass  eine  Auflösung  von  1 Th.  Leim  in  5000  Th. 
Wassers  noch  deutlich  von  Galläpfcliufusiou  gefallt  wird. 
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Wird  «eine  cooeentrlrtore , mm  Flussigbleibea  trwännte  L5- 
sfiDg  mit  GaUipfeiinfitmoQ  vermisciil,  m entsteht  ein  weisser) 
käseartiger  Niederschlag,  wekdier,  wenn^äbersciiässigo  Qcgh* 
säure  hiuBUgekoinmen  war,  sn  ,einer.5}mehf  oder  weniger 
donkien,  zusammenhäo geudeu,  elastischen,  Jlf aase  zusammeu«» 
bmda,  die  in  der  WäraM>  zu  einer  horizout^n  Schicht  auf 
dem  Boden  der  Flüssigkeit  flüssig  wird.  Diese  Verbindung 
ist  sowohl  in  Wasser  als  Spiritus  unlösUch,  welche  beide 
etwas  Gerbsäure  darauf  aufnehmen  können;  nach  dem  Trock- 
nen ist  sie  hart,  spröde,  mit  glänzendem  Bruch  und  leicht 
polverlsirbar.  In  Wasser  erweicht  sie  und  bekommt  ihr 
erstes  Ansehen  wieder.  — Die  Gerbsäure  scheint  sich  imt 
Leim  in  mehreren  bestimmten  Verhältnissen  verbinden  zu 
können.  Nach  H.  Davy  enthalten  100  Th.  der  Verbindong 
von  Leim  und  Eichengerbs^re  54  Th.  Leun  und  46  Th. 
Gerbsäure,  oder  auf  100  des  ersteren  85,6  vom  letztere^  * 
Sohle  bol,  der  fast  dasselbe  Resultat  bekam,  oder  auf  lOO 
Lmm  ^,9  Gerbsäure,  gibt  an,  dass  100  Th.  aufgelösten 
Leims.,  mit  einer  in  grossem  Ueberschuss  zugesetzten  Lö- 
sung von  1 Th.  Eichenrinde -Extract  in  9 Th.  Wasser  ge- 
äöUt,  118^  Th.  Gerbsäure  aufnehmen.  Als  er  dagegen  eine 
sehr  verdünute  Lösung  des  Eichenrinde-Extracts  zur  Leim- 
auAösung  mischte,  ohne  allen  Leim  niederzuschlagen , ent- 
stand ein  sich  schwer  ahscheidender  Niederschlag,  der  heim 
FiUriren  die  Poren  des  Papiers  so  verstopfte,  dass  die 
übrige  Fhissigkeit  nur  äusserst  schwierig  hindurch  li^. 
Det  erhalt^m'  Niederschlag  enthielt  auf\  100  Th.  Leim  59,lHi 
Th.'  Gerbsäure,  ln diesen,  Niederschlägen  hatte  sich  also 
der  Leim  mit  ungleichen  Mengen  von  Gerbsäure  verbuockn, 
das  sich*  unter  steh  wie  1 , IV2  und  2 verhalten.  — Nach 
Rostock ’s  Versuchen  nehmen  100  Tli.  Leim  nur  66,6  Th« 
Eichengerbsäure  aal.  Von  anderen  Gerbsänrearten  nimmt 
derselbe  andere  Quantitäten  auf,  jedoch  nicht  unter  60  Th. 
Gerbsäure  auf  100  Th.  Leim, "wenn  die  ausgefallte  Flüssig- 
keit Gerbsäure  im  Ueberschuss  enthielt.  Der  durch  Kino 
mit  Leim  entstandene  Niederschlag  wird  in  der  Luft  rosen- 
roth,  indem  sich  ein  Theil  der  mit  dem  Leim  verbundenen 
Gerbsäure  in  Absatz  verwandelt. . 

Die  Verbindungen  des  Leims  mit  Eicheugerbsäuro 
sind  zuletzt  auch  von^Mulder  studirt  worden,  mit  beson- 
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derer  Rücksicht  auf  die  bestimmten  Verhiltnisse , nach  wel- 
chen diese  Körper  mit  einander  verbanden  sind.  100  Th. 
reiner  Leim,  bei  130^  getrocknet  und  darauf  in  kochen- 
dem Wasser  aufgelöst,  nahmen,  beim  Eintropfen  dieser 
Losung  in  eine  Lösung  von  reiner  Eichengerbsaure , in  viel 
grösserer  Menge  angewandt,  als  zur  Fällung  der  Lieimlö- 
sung  erforderlich  war,  bei  3 Versuchen  135,136  und  136,5 
Th.  Eichengerbsäure  auf.  Nach  den  weiter  unten  anzufuh- 
renden  analytischen  Versuchen  sowohl  mit  dem  Leim^  als 
auch  mit  dieser  Verbindung,  besteht  diese  Verbindung  aus 

1 Atom  Leim,  1 Atom  Eichengerbsäure  und  2 Atomen 
Wasser.  Wenn  umgekehrt  ein  bestimmtes  Gewicht  von  in 
Wasser  aufgelöster  Eichengerbsaure  in  eine  Lösung  von 
Leim  xm  Ueberschuss  getropft  wurde,  so  wurde  die  von 
Davy  beschriebene  V'erbindung  erhalten,  welche  aus  100 
Th.  Leim  und  85,2  Th.  Gerbsäure  besteht,  was  3 At.  Leim, 

2 At.  Gerbsäure  und  4 At  Wasser  ausmacht*  Der  von 
Schiebel  untersuchte  gerbsaure  Leim , welcher  aus  100  Th. 
Leim  und  56,2  Th.  Gerbsäure  bestand,  besteht  aus  2 At 
Leim  und  1 At.  Gerbsäure. 

Für  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Thier-Chemie  wäre 
cs  zuweilen  von  Wichtigkeit,  Gerbsäure  und  Leim  von  ein- 
ander trennen  zu  können;  allein  dies  gelingt  nicht  Eine 
verdünnte  Lösung  sowohl  von  kaustischem  als  kohlensaurem 
Alkali  zieht  viel  Gerbsäure  aus  und  lässt  aufgequolleue, 
schleimige,  leimartige  Klumpen,  die  sich  mit  Hülfe  von 
Wärme  wie  Leim  im  Alkali  auflösen.  ^ach  ihrer  Abschei- 
dung  findet  man,  dass  das  Alkali  Leim  aufgenommen  hat, 
und  digerirt  mau  die  Klampen  mit  Wasser,  so  löst  dieses 
ein  wenig  Leim  auf,  während  sich  der  Rest  in  die  kurz 
vorher  erwähnte,  sich  schwer  abscheidende  Verbindung 
verwandelt.  Mischt  man  zu  der  Lösung  in  kaustischem 
Kali  Alkohol,  so  fällt  eino  Verbindung  von  Kali,  Gerbsäure 
und  Leim  nieder.  Eine  zugemischto  Säure  schlägt  wieder 
die  Verbindung  vob  Leim  und  Gerbsäure  nieder.  Digerirt 
man  den  frisch  gefällten  gerbsäurehaltigen  Leim  mit  Alaun, 

den  man  zur  Bildung  von  Al  S^  mit  Alkali  versetzt  hat,  mit 
Bleizucker,  Chlorzinn,  schwefelsaurem  Eisenoxyd  u.  a. 
Metallsalzou , so  wird  ein  Theil  des  aufgelösten  Salzes  in 
Verbindung  mit  dem  gerbsäurehaltigeu  Leim  niedergeschlagen, 
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während  sich  eine  kleine  Menge  in  der  Flüssigkeit  auflöst, 
die  davon  den  Geruch  annimmt  Die  neue  Verbindung  ist 
mit  dem  Thonerde-  nnd  Zinnsaiz  weiss,  mit  dem  'Blcisalz 
graugrün,  und  dem  Eisensalz  schwarz.  Sie  bat  nicht  die 
Elasticitat  des  gerbsaurehaltigen  Leims,  und  ist  nach  dem 
Trocknen  hart,  spröde  und  leicht  zu  pulvern.  Die  Zinn- 
nnd  Bleisalz- Verbindung  brennt,  wenn  sie  an  einem  Punkt 
angezündet  wird,  wie  Zunder  weiter,  und  ohne  animalischen 
Geruch.  Säuren  ziehen  beim  Digeriren  aus  diesen  Verbin- 
dungen die  Salze  aus  und  lassen  den  gerbsäurchaltigen  Leim 
ungelöst 

Die  Zusammensetzung  des  Leims  wurde  zuerst  von 
Thönard  und  Gay-Lussac  unters^ht.  Ihre  Resultate 
weichen  von  denen,  die  wir  nun  als  diAichtigeu  betrachten, 
etwas  ab.  Aber  ihre  Analyse  gehört  zu  den  ersten  Versu- 
chen , stickstoffhaltige  Stoffe  zu  analysiren , und  konnte  also 
schwerlich  zu  einem  vollkommen  richtigen  Resultat  führen. 
Neuerlich  ist  er  von  Mul  der  analysirt  worden.  Nachdem 
aber  die  procentische  Zusammensetzung  bestimmt  war,  blieb 
noch  übrig,  dio  Atomen- Anzahl  der  einfachen  Atome  und 
das  Atomgewicht  zu  finden,  was  in  der  That  zu  den  schwie- 
rigeren Problemen  gehörte,  aber  durch  den  Scharfsinn  und 
die  Beharrlichkeit  dieses  Chemikers  mit  Zuverlässigkeit  ge- 
löst worden  zu  sein  scheint.  Er  hat  gefunden: 


Kohlenstoff 

Gefunden. 

1.  2. 
50,048  50,048. 

Atome. 

13 

Berechnet. 

50,37 

Wasserstoff  . 

6,477 

6,643 

20 

6,33 

Stickstoff  • . 

18,350 

18,398 

4 

17,95 

Sauerstoff  • . 

25,125 

24,921 

5 

25,35 

Atomgewicht  ==  1972,54.  Zur  Bestimmung  dieses  Atomge- 
wichts versuchte  Mulder  mehrere  Wege,  von  denen  jedoch 
die  Verbrennungs- Analyse  des  gerbsauren  Leims  der  einzige 
war,  welcher  ein  entscheidendes  Resultat  gab.  Der  gerb- 
saure Leim,  gefallt  mit  Ucborschuss  an  Gerbsäure  und  bei 
+ 130®  getrocknet,  gab: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  . 

. 52,34 

31 

52,24 

Wasserstoff  . 

. 4,83 

34 

4,68 

Stickstoff  . . 

. 7,84 

. 4 

7,80 

Sauerstoff  . . 

. 34,99 

16 

35,28 

806 

Dies  ^ib(: 

1  At.  Leim = 13  C + 20  H -f-  4N  -}-  50 


2  At.  Eichengerbsäuro  ♦)  = 18C  + lOH  + 9 0 

2 At.  Wasser ....  . = 4 H -f"  20 

= 31C  + 34H  + 4N  + 160. 

Der  ^erbsaurc  Leim,  welcher  bei  Ueberschnss  von  Leim 
gefällt  wurde,  bestand  aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  . 

. 51,93 

75 

51,91 

Wasserstoff 

. 5,06 

88 

4,97 

Stickstoff 

9,63 

12 

9,62 

Sauerstoff 

. 33,38 

37 

33,50. 

Dies  gibt : ^ 

3 At,  Leim  • • . . • = 39  C -f*  60H  12  15  0 

2 Al  Eichengerbsäure  . = 36  C + 20  H 4“  ^8  0 

4 At,  Wasser  . . . . = 8 H -f“  4 0 

= 75  C + 88  H + 12  N -f  37" OT 

Dass  der  Leim  kein  chemisch  gebundenes  Wasser  ent- 
halte, glaubt  Mttlder  dadurch  bewiesen  zu  haben,  dass  der 
Leim,  bei  +130^  getrocknet,  in  kochendem  Wasser  aaf- 


*)  Im  Th.  VI.  S.  224  ist  angegeben,  dass  die  Eichengerbsiure  ans 
C**H'*0'*  bestehe^  womit  das  Obige  nicht  übereinatimmt.  Der  Grund  die- 
ser Verschiedenheit  liegt  darin,  dass  Liebig  bei  einer  spateren  Untersa- 
chung  dieser  Saure  ein  Bleisalz  hervorgebracht  hat,  welches  nach  den 

Trocknen  in  einer  gewissen  höheren  Temperatur  aus  3Pb  C'*H^*0* 
zusammei^esetzt  gefunden  wurde,  woraus  er  schloss,  dass  die  rkbt^e 
Formel  der  Eichengerbsiure  ZT  SH*0  -f*  C**H**0*  ZI  C**H**0'*  sei  In 
den  von  Mulder  aualysirten  gerbsauren  Leim  - Verbindungen  hatte  also 
der  Leim  eins  der  3 Wasseratome  ausgetrieben.  Es  ist  nicht  ansgemaebt, 
ob  die  Saure  in  dem  von  Liebig  analysirten  Bleisalz  unveränderte  Gerb- 
sinre  ist.  Inzwischen  kann  es  als  bSchat  wahrscbeinlieh  betrachtet  werden, 
dass  die  freie  Eichengerbsiure  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalte,  gleich- 
wie andere  Siuren.  Dass  sie  aber  3 Atome  Wasser  enthalten  sollte,  ist 
dagegen  wenig  wahrscbeinlieh.  Wenn  sie,  wie  gewöhnlich,  1 Atom  Was- 
ser entbilt,  so  ist  sie,  — H*0  -|-  C**H**0**,  und  dann  gehören  die  Was- 
seratome, welche  in  die  Erklining  der  Zusammensetzung  der  gerbsaurm 
Leimverbindungen  aufgenommen  worden  sind,  der  Siure  selbst  an.  il 
Atome  Sauerstoff  in  der  Siure  ist  eine  ungewöhnliche  Zahl;  aber  die  Gerb- 
aluren  gehören  offenbar  zu  jenen  Verbindungen  von  Sanren  mit  einem 
nudit  sauren  Oxyd,  welches  in  die  Verbindungen  der  letzteren  mit  eingebt. 
Def  künstliche  Gerbstoff  spricht  offenbar  dafür. 
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gelöst  9 mit  Bleioxyd  vermischt  9 damit  eiogetrocknet  mid 
'wieder  bis.  za  erhitzt^  nichts  an  Gewicht  verliert. 

Vom  Leim  macht  maa  mannigfache  technische  An* 
Wendung.  Die  allgemeinste  ist  zum  Zusammenleimen  von 
Holz,  Papier  u.  dergl.  Hierzu  nimmt  man  1)  den  aus  Häuten 
und  Hautabfäilen  auf  die  oben  angegebene  Art  bereiteteu 
Tischlerleim,  der  am  besten  leimt.  Zu  diesem  Endzweck 
wird  derselbe  zuerst  mit  kaltem  Wasser  aufgöwetchty  dieses 
abgegossen,  und  dann  ohne  Wasserzusatz  geschmolzen  und 
80  lange  eingekocht  ^bis  sich  dabei  eine  Haut  auf  der  Ober- 
fläche bildet.  Soll  er  gebraucht  werden , so  wird  er  bei  ge- 
linder Wärme  geschmolzen,  und  die  zu  leimenden  Flächen 
vor  dem  Aufstreichen ‘ erwärmt,  damit  nicht  der  Leim  durch 
ihre  niedrigere  Temperatur  sogleich  erstarre.  Die  Adhäsion 
wird  durch  Schraubenpressen  so  lange  unterstützt,  bis  die 
Leimung  wenigstens  halbtrocken  geworden  ist. 

2}  Hatisenblase  (p.  755.),  die  einen  ganz  farblosen  und 
wasserklaren  Leim  bildet,  wird  zu  solchen  Leimungeu  ge- 
braucht, wo  der  Leim  nicht  färben  darf.  Zu  diesem  Behuf 
wird  sie  zuerst  in  Branntwein  aufgeweicht  und  hernach  darin 
gekocht  und  aufgelöst;  durch  den  Branntwein  erhält  sie  sich 
besser  als  Gallerte,  ohne  zu  verderben.  Aber  Hausenblase 
leimt  %veit  schwächer  als  Tischlerleim,  und  da  sie  bedeutend 
theurer  ist,  so  ist  sie  mit  grossem  Vortheil  durch  Tischler- 
leim zu  ersetzen,  den  man  auf  die  oben  angegebene  Art 
mit  kaltem  Wasser  von  nicht  mehr  als  4*  aaslaugt. 

3)  Mundieim  wird  ein  Praeparat  von  Leim  genannt, 
welches  sehr  vortheilhaft  zum  Zusammenleimen  von  Papier 
u.  dgl.  angewandt  wird  und  selten  auf  einem  Schreibtisch 
entbehrt  werden  kann.  3lan  kocht  Leimwasser  bis  zur 
Dicke  eines  dünnen  Syrups  ein  und  vermischt  6 Cubikzoll 
von  dieser  Flüssigkeit  mit  2 gehäuften  Theelöffeln  voll  zer- 
stossenem  Zucker  und  eben  so  viel  gepulvertem  Gummi  ara- 
bicum. Hiermit  wird  der  Leim  von  Neuem  gekocht,  bis 
das  Gummi  aufgelöst  ist.  Dann  wird  er  in  geölte  Papier- 
formeu  aasgegossen  und  die  V«  bis  '/t  Zoll  dicken  Massen 
getrocknet.  Wenn  er  die  zum  BebaudelQ  gehörige  Consi- 
stenz  erhalten  hat,  wird  er  heraus  genommen  und  in  zoll- 
breite Streifen  zerschnitten,  die  man  bis  zur  völligen  Härte 
austrockuea  lasst.  Das  Gummi  verhindert  das  Eiuschrumpfen 
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ond  Verbiegen,  and  der  Zocker  macht  ihn  leichter  löslich. 
Für. die  Anwendung  benetzt  man  das  Ende  eines  Streifens 
zwischen  den  Lippen,  legt  die  Papierkanten,  welche  zn- 
sammeogefugt  werden  sollen,  über  einander,  zieht  das  be- 
netzte Ende,  unter  gelindem  Druck  auf  die  obere  Papier- 
kante , einige  Male  zwischen  ihnen  durch , nimmt  die  Leim- 
scheibe  weg  und  reibt  die  Stelle  mit  einem  harten  Körper. 
Es  haftet  sogleich.  Man  kann  auch  Scheiben  von  gewöhnli- 
chem Leim  erhitzen,  bis  sie  so  weich  geworden  sind,  ilsss 
sie  in  Scheiben  geschnitten  werden  l|^nnen,  die^  man  ^auf 
gleiche  Weise  an  wendet,  Aber  diele  erweichen  zwischen 
den  Lippen  viel  schwieriger,  und  das,  was  durch  die  schnel- 
lere Darstellung  gewonnen  wird,  geht  durch  die  unbequeme 
Anwendung  wieder  verloren. 

Der  Leim  wird  ferner  zur  Befestigung  der  Wasserfarben 
in  der  Malerei , und  mit  Alaun  zum  Leimen  des  Papiers  g^e- 
braucht.  Ausserdem  braucht  man  ihn  als  Nahrungsmittel 
in  Form  von  Geleen,  die  aus  Hirschhorn,  Hausenblase, 
Kalbsfüssen  bereitet  werden;  er  ist  ein  wesentlicher  Be- 
standtheil  der  Fleischbrühe,  ond  in  neuerer  Zeit  hat  man 
ihn  besonders  im  südlichen  Europa,  jedoch  mit  unsicherem 
Erfolg,  als  Mittel  gegen  intermittireude  Fieber  gebraucht. 

Der  Leim  ist  auch  ein  Nahrungsmittel,  wie  wir  im 
Vorhergehenden  angeführt  haben.  Die  Einführung  der  Ge- 
latiua,  welche  in  Krankenhäusern  und  Armen-Pflegeanstalten 
aus  Knochen  erhalten  wird,  hat  in  Betreff  ihrer  nährenden 
Eigenschaft  zu  streitigen  Ansichten  Veranlassung  gegeben. 
Anfangs  glaubte  man,  er  könne  Fleisch  ersetzen,  aus  dem 
Gründe,  weil  er  eine  stickstoffhaltige  Substanz  sei,  und 
erwartete  also  mehr  davon , als  er  bewirken  konnte.  Darauf 
ging  mau  zu  der  entgegengesetzten  Meinung  über,  und  er- 
klärte ihn  für  wenig  oder  gar  nicht  nährend.  Die  Wahrheit . 
liegt  hier,  wie  gewöhnlich,  in  der  Mitte.  Der  tägliche  Ver-  * 
lust  des  Körpers  kann  nicht  durch  einen  einzigen  Stoff  er-  ^ 
setzt  werden,  denn  er  besteht  aus  vielen,  die  er  wahrschein- 
lich nicht  aus  jedem  Nahrungsstoff  zu  bilden  vermag.  Es 
ist ' wahrscheinlich , dass  der  Leim  mit  grosser  Leichtigkeit  - 
den  Abgang  an  allen ^ thierischeu  Geweben  ersetzt,  die  aus 
leimgebeudor  Substanz  bestehen,  dass  er  sich  aber  wenig  oder 
schlecht  zur  Bildung  der  Protein  Verbindungen  eigne,  gleich 
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wie  es  ans  Gmolin’s  und  TiedemaDu’s  Versuchen  be- 
kannt ist  9 dass  Eiweiss,  allein  als  Repräsentant  für  die  Pro- 
teinverbindungen  nicht  das  thierische  Leben  su  unterhal- 
ten vermag.  Die  tägliche  Nahrung  muss  gemengt  sein 
aus  allen  den  9 für  den  Reproductionsprocess  nothwendigen 
Materialien  9 wenn  alles  gehörig  reproducirt  werden  soll. 

Veränderung  de%  Leims  durch  langes  Kochen.  Eine 
der  schwierigeren  Aufgaben  in  der  organischen  Chemie  ist 
die  richtige  Kenntniss  solcher  Veränderungen  in  organischen 
Stoffen  9 wobei  ohne  Dazwischenkunft  eines  anderen  Reagens9 
ohne  eintretende  Gasentwickelung  oder  Bildung  eines  Nie- 
derschlags 9 ein  in  Wasser  aufgelöster  Stoff  allmälig  in 
mehrere)  ebenfalls  lösliche  Materien  verwandelt  wird)  und 
wobei  es  eine  blose  Sache  des  Zufalls  ist)  wenn  der  Che- 
miker Mittel  zur  Trennung  dieser  neugebildeten  Stoffe  von 
einander)  und  von  dem  noch  unveränderten)  auffindet.  Hier- 
von bietet  der  Leim  ein  Beispiel  dar.  Eine  klare  gelatinirte 
Masse  von  Hausenblasen-Leim  9 enthalten  in  einer  luftdicht 
verschlossenen  und  bis  zu  V5  angefüllten  Flasche  9 wurde 
6 Tage  hindurch  jeden  Tag  10  Stunden  lang  zu  ungefähr 
erwärmt  und  jedesmal  wieder  14  Stunden  lang  kalt 
stehen  gelassen.  Jeden  Tag  wurde  sie  nach  dem  Gelatiniren 
weniger  fest)  färbte  sich  und  gestand  nach  dem  fiten  Tage 
gar  nicht  mehr.  Sie  war  nun  klar)  aber  schwach  bräunlich. 
Beim  Oeffnen  der  Flasche  drang  etwas  Luft  hinein.  Beim 
Verdunsten  hinterliess  diese  Flüssigkeit  eine  klare)  etwas 
bräunliche  Masse)  die  sich  ohne  vorhergegangeno  Aufwei- 
chung) vollkommen  wie  Gummi,  in  kaltem  Wasser  auflöste. 

L.  Gmelin  schloss  eine  Lösung  von  Hausenblase  in 
eine  zugeschmolzene  Glasröhre  ein,  und  legte  diese  in  einen 
Destillirkessel  9 worin  Wasser  täglich  8 Stunden  lang  im 
Kochen  erhalten  wurde.  Nach  8 Wochen  wurde  die  Röhre 
herausgeuommeu  und  geöffnet.  Die  Flüssigkeit  war  gelb, 
wie  ursprünglich 9 und  gelatinirte  nicht,  selbst  nicht  nach 
stärkerer  Concentration.  Nach  dem  Eintrocknen  hinterliess 
sie  eine  hellbraune,  durchsichtige  feste  Masse,  die  in  der 
Luft  erweichte  und  Terpenthin-Cousistenz  annahm.  Was- 
serfreier Alkohol  zog  daraus  eine  braune,  zerfliessliche, 
extractarlige  Materie  aus,  die  nicht  mehr  bemerkenswerth 
von  Chlor  gefällt  wurde,  aber  mit  Zinn-,  Blei-,  Quecksil- 
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ber-  und  Platin-Salz  und  mit  Gerbsfiure  unge^r  dieselben 
Reactionen  wie  Leim  zeigte.  Mit  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxydul  wurde  die  Flüssigkeit  über  dem  gebildeten  geringen 
weissen  Niederschlag  über  Nacht  rosenroth.  > Wässriger 
Alkohol  von  0,833  zog  noch  eine  andere,  ebenfalls  zerfliess- 
liche  and  extractartige  Materie  aus,  und  Hess  eine  dritte 
zurück,  die  sich  wie  Leim  verhielt,  mit  dem  Unterschied, 
dass  sie  nicht  mehr  gelatiuirte  und  mit  Chlor  keine  zusam- 
menhängende faserige  Masse,  sondern  einzelne  Flocken  gab 
und  sich  über  Nacht  mit  salpetersaurem  QueoksilberoxTdnl 
rotbete.  Was  Alkohol  von  0,833  auszog,  glich  einem  Ge- 
menge der  beiden  anderen. 

Chondrin,  Knorpelleim,  wird  erhalten,  wenn  knochen- 
freie Cartilagines  durch  fortgesetztes  Kochen  in  Leim  ver- 
wandelt werden.  Sie  erfordern  ein  12  bis  18  Stunden  an- 
haltendes Kochen,  ehe  sie  aufgelöst  werden.  Die  Lösung 
ist  wenig  gefärbt  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  Galieft 
gleich  der  vorhergehenden.  Nach  dem  Eiutrocknen  ist  er 
weniger  gefärbt,  wie  der  Tischlerleim.  Die  Eigenschaften, 
welche  ihn  von  dem  Knochenleim  unterscheiden , sind : Seine 
Auflösung  wird  gefallt  durch  Schwefelsäure  Thonerde,  Alaun, 
'Essigsäure,  essigsaures  Bleioxyd  und  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd, welche  den  Knochenleim  nicht  fällen.  Uebrigens  wird 
er  auch  durch  die  beim  Knochenleim  für  diesen  aufgezählten 
Fällobgsmittel  gefallt.  Die  Niederschläge  mit  den  beiden 
Thonerdesalzeu  sind  am  reichlichsten,  and  bilden  grosse, 
dichte,  weisse  Flocken,  welche  leicht  zusammenbacken. 
Die  mit  diesen  Salzen  ausgefälite  Flüssigkeit  enthält  nach- 
her nichts  Gelatiiiirendes  mehr.  Der  Niederschlag  mit  Es- 
sigsäure ist  feiner  vertheilt,  und  macht  die  Flüssigkeit  mil- 
chig. Die  Niederschläge  mit  essigsanrem  Bleioxyd  und 
schwefelsaurem  Eisenoxyd  sind  flockig.  Es  ist  unr  wenig 
Thonerdesalz  nöthig,  um  alles  Chondrin  aus  seiner  Losung 
auszufällen.  Der  Niederschlag  ist  in  kaltem  und  warmem 
Wasser  unlöslich,  aber  aoflöslich  in  einem  Uoberschuss  des 
Thonerdesalzes.  Auch  ist  er  löslich  in  grösseren  Mengen 
hinzugesetzten  Kochsalzes , essigsauren  Kali’s  oder  Natron’s. 
Dasselbe  ist  der  Fall  mit  dem  Niederschlage,  welchen  Es- 
sigsäure gibt.  Der  Niederschlag  von  essigsaurem  BImoxyd 
wird  in  mehr  hinzugesetztem  Fällungsmittel  aufgelöst.  Der 
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Niederschlag  von  schwefelsanrem  Eisenoxyd  wird  nicht  von 
einem  Ueberschoss  dieses  Fällongsraittels  wieder  anfgelöst, 
wohl  aber  in  der  Wärme.  Chlorwassers toffsänre^  in  höchst 
kleiner  Menge  zngesetzt,  fällt  das  Chondrin;  ein  wenig 
mehr  klärt  die  Lösung  wieder  auf.  Dieses  Verhalten  kann 
so  erklärt  werden,  dass  sich  diese  Körper  mit  dem  Chon- 
drin in  2 Verhältnissen  verbinden,  von  denen  das  eine 
mit  dem  Chondrin  im  Maximum  unlöslich  oder  schworlöslich 
und  das  andere  mit*  dem  Choudrin  im  Minimum  in  Wasser 
löslich  ist.  Die  Verbindung  des  Schwefelsäuren  Eisenoxyds' 
mit  Chondrin  im  Minimum  scheint  in  kaltem  Wasser  nicht, 
aber  in  warmem  Wasser  löslich  zu  sein.  Die  lösliche  Ver- 
bindung mit  Chlorwasserstoffsäure  wird  nicht  durch  Cyan- 
eisenkalium getrübt.  ‘ 

Das  Chondrin  ist  unlöslich  in  Alkohol  und  wird  dadurch 
aus  seiner  Lösung  in  Wasser  gefällt.  Es  ist  von  M older 
aoal3rsirt  worden;  es  enthält  ausser  den  gewöhnlichen  Be-' 
standtheilen  ein  wenig  Schwefel,  von  dem  in  der  vorher- 
gehenden Leimart  keine  Spur  enthalten  ist.  Es  liefert  ausser- 
dem beim  Verbrennen  4,09  Procent  Asche,  die  hauptsächlich 
phosphorsaure  Kalkerde  ist,  so  dass  es  sich  mehr  der  Natur 
des  Proteins  als  der  des  gewöhnlichen  Leims  nähert.  Nach. 
Abzug  der  Erdsalze  und  des  Schwefels,  fand  Mulder 
dafür: 


Gefnndeo. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  . 

. 50,607 

16 

50,14 

Wasserstoff  . 

. 6,578 

26 

6,65 

Stickstoff  • . 

. 14,437 

4 

14,52 

Sauerstoff . . 

. 28,378 

7 

28,69. 

Sein  berechnetes  Atomgewicht  ist  9439,318.  Dieses 
Atomgewicht  konnte  nicht  mit  gleich  grosser  Zuverlässigkeit 
bestimmt  werden,  weil  die  Verbindung  des  Chondrins  mit 
Gerbsäure  sich  nicht  von  der  Flüssigkeit  abscheiden  lässt 
nnd  fortwährend  durch  das  Papier  mitfolgt,  bis  sich  dieses 
verstopft.  Aber  er  analysirte  die  Verbindung  mit  schwefel- 
saurem  Eisenoxyd  und  bestimmte  den  Schwefelgehalt  im 
Chondrin,  die  vollkommen  1 Atom  vom  unorganischen  Salze 
auf  10  Atome  Chondrin,  und  1 Atom  Schwefel  auf  20  Atome 
Chondrin  entsprachen,  ganz  so,  wie  in  verschiedenen  Pro- 
teinverbindungen. Die  Schwefelverbindung  enthält  0,38  von 
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1 Procent  Schwefel,  was  nach  20  Atomen  Chondrin  and  1 
Atom  Schwefel  0,41  hatte  sein  müssen.  Die  Verbindong 
mit  schwefelsanrem  Eisenoxyd  bestand  aus  87,59  Chondrin, 
5,60  Schwefelsäure  und  6,81  Eisenoxyd.  Wird  das  Atom- 
gewicht des  Chondrins  nach  dem  des  Eisenoxyds  berechnet, 
so  wird  es  24416,  was  sehr  nahe  10  Mal  so  gross  int,  als 
das  für  das  Chondrin  aus  der  Analyse  berechnete  Atomge- 
wicht. 

Von  Phosphor  konnte  in  dem  Chondrin  keine  Spur 
entdeckt  werden.  Zur  sicheren  Kenntniss  der  Atom-Zusam- 
mensetzung des  Chondrins,  dürfte  es  wohl  noch  nÖthig  sein, 
seine  Verbindungen  mit  Essigsäure  und  Bleioxyd  zu  ana- 
lysiren. 

Der  Leim  an*  den  Knochen  der  Knorpelfische  wird 
durch  anhaltendes  Kochen  des  Thierstolfes  erhalten,  der  bei 
diesen  Fischen  die  Knochen  ersetzt.  Er  ist  von  dem  Ana- 
tomen Müller  entdeckt  worden,  welcher  das  Wenige,  was 
wir  darüber  wissen,  angegeben  hat  Er  trocknet  zu  einer 
wenig  gefärbten  harten  Masse  ein,  ohne  vorher  bei  irgend 
einem  Grade  von  Coucentration  zu  einer  Gelde  zu  erstarren. 
Seine  concentrirte  Lösung,  eben  so  wie  der  Leim  angewandt, 
heftet  vortrefflich.  Er  löst  sich  wieder  in  kaltem  Wasser, 
und  wird  aus  dieser  Lösung  nicht  durch  Alkohol  gefallt 
Thonerdesalze  fallen  ihn  aus.  Aber  er  wird  nicht  gefallt 
durch  Salzsäure  oder  durch  Salze  von  Gold,  Platin  oder 
Silber,  und  sehr  unbedeutend  durch  essigsaures  Bleioxyd. 

C.  Einwirkung  des  Chlors  auf  Thierstoffe. 

Das  Chlor  wirkt  in  Wasser  auf  Thierstoflfe  auf  drei- 
fache Weise;  1}  es  wechselt,  wie  bei  Pflauzenstoffen  eine 
Portion  Wasserstoff  gegen  Chlor  aus,  unter  Umsetzung  der 
Elemente  und  Bildung  einer  Verbindung  von  einem  organi- 
schen Oxyd  mit  einem  organischen  Chlorid.  2)  Es  zersetzt 
Wasser  und  der  freigewordeno  Sauerstoff  bringt  einen  Oxy- 
dationsprocess  hervor,  welcher  den  organischen  Körper  in 
mehrere  neue,  theils  organische,  theils  i^norganische  Oxyde 
theilt.  In  diesem  FaH  wird  das  Resultat  oft  ganz  dem  gleich, 
welches  Salpetersäure  bervorbringt ; und  3}  zersetzt  es  Was- 
ser , und  es  entsteht  chlorige  Säure , €10^,  die  sich  mit 
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dem  organischen  Oxyd  nnzersetst  verbindet,  wodurch  eine, 
den  Verbindungen  der  Schwefelsäure  und  Gerbsäure  mit  den 
organischen  Oxyden  analoge  Verbindung  entsteht.  Dieses 
unerwartete  Verhalten  wurde  zuerst  bei  dem  Leim  entdeckt. 
Bei  einer  Untersuchung  des  Niederschlags,  welchen  Chlor 
in  einer  Auflösung  von  Leim  hervorbringt,  fand  ich,  dass 
die  neue  Verbindung  entweder  Chlor  oder  chlorige  Sänro 
enthalte  und  dass  sie  Ammoniak  unter  Entwickelung  von 
Stickgas  zersetzte.  Dies  wurde  dann  von  Mul  der  besser 
ausgemittelt,  welcher  zeigte,  dass  der  neue  Körper  eine 
Verbindung  von  unverändertem  Leim  mit  chloriger  Säure 
ist,  und  dass  ähnliche  Verbindungen  mit  Protein,  Hämatin 
und  Xantboproteinsäure  erhalten  werden  können.  Bis  jetzt 
kennen  wir  nur  4 Körper  der  Art,  nämlich  chlorigsaures 
Protein,  chlorigsaures  Hämatin,  chlorigsauren  Leim  und 
chlorigsaure  Xanthoproteinsäure. 

Chhrigsaures  Protein,  Wird  eine  Lösung  von  Albu- 
min in  Wasser  filtrirt  und  in  dieselbe  Chlorgas  eingeleitet, 
so  bekommt  man  einen  weissen  Niederschlag,  welcher  ge- 
waschen und  bei  KKP  getrocknet  werden  kann,  ohne 
irgend  eine  Veränderung  zu  erleiden.  Dieselbe  Verbindung 
wird  auch  erhalten,  wenn  man  Albumin,  Fibrin,  Casein  in 
Ammoniak  auflöst  und  durch  die  Auflösung  hinreichend  lange 
Chlorgas  leitet.  Dieser  Niederschlag  besteht  aus  1 Atom 
chloriger  Säure  und  1 At.  Protein.  Bei  der  Verbrennungs- 
analyse zeigte  er  sich  zusammengesetzt  aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  . . . 

. 48,54  48,80 

40 

48,76 

Wasserstoff  . . . 

. 6,15  6,28 

62 

6,16 

Stickstoff  .... 

. 14,08  14,13 

10 

14,11 

Sauerstoff  .... 

. 19,53  19,62 

12 

19,13 

Chloriger  Säure  • . 

. 11,70  11,17 

1 

11,84. 

Die  beiden  analysirten  Proben  waren  bei  verschiedenen 
Bereitungen  erhalten  worden.  Dieser  Körper  löst  sich  in 
kaustischem  Ammoniak.  Dabei  wird  Stickgas  entwickelt, 
und  wird  die  Lösung  zur  Trockne  verdunstet  und  der  Rück- 
stand mit  Alkohol  behandelt,  so  zieht  dieser  Salmiak  aus 
und  es  bleibt  ein  weisser  Körper  von  folgender  Zusammen- 
sotzung  zurück : 


» 
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I 


4 


• 

Gefundm. 

Atome. 

Berechnet 

Kohlenstoff  • 

. 51,47 

40 

52,44 

Wasserstoff  • 

. 6,60 

62 

6,64 

Stickstoff  . • 

. 15,37 
. 26,56  . 

10 

15,19 

Sauerstoff  . • 

15 

25,73. 

Diese  ZosammcnsctBUDg  ist  ftlso  Protein,  verbanden 
mit  noch  3 Atomen  Ssoerstoff.  Das  Ammoniak  hat  aino  das 
Clilor  weggenoromen  nnd  den  Sauerstoff  mit  dem  Protein 
verbunden  miruckgelassen.  Der  neue  Körper  ist  eine  schwache 
Säure,  die  mit  Baryterde  ein  lösliches  Salz  gibt,  mit  Kaiser- 
oxyd  und  Eisenoxyd  aber  ein  onlöslicbes.  Die  Entdeckong 
dieses  Körpers  ist  noch  so  neu,  dass  er  noch  nicht  näher 
untersucht  werden  konnte. 

Chforigtaures  Hämatin,  Schlämmt  man  feines  Pulver 
von  Hämatin  in  Wasser  auf  und  leitet  Chlorgas  hinein,  so 
wird  das  Eisen  in  dem  Hämatin  gegen  chlorige  Säure  aus- 
^wechselt.  Diese  Verbindung  fallt  in  Gestalt  eines  weissen, 
flockigen  Körpers  nieder,  und  die  Flüssigkeit  enthält  Eisen- 
Chlorid  und  freie  Salzsäure,  worin  eine  sehr  geringe  Spur 
von  unverändertem  Hämatin  aufgelöst  ist  Die  ungefärbte 
Verbindung  erleidet  keine  Veränderung  beim  Waschen  ond 
Trocknen  j aber  bei  -f"  riecht  sie  nach  chloriger  Säure. 
Sie  ist  in  Alkohol  löslich,  und  wurde  zusammengesetzt  ge- 
funden ans: 


Getänden« 

Atomo. 

Beredioet. 

Kohlenstoff  • 

. . 37,34 

44 

36,36 

Wasserstoff 

. . 3,01 

44 

2,98 

Stickstoff  • 

. . 5,89 

6 

5,76 

Sauerstoff  . 

. . 24,34 

24 

26,02. 

Chlor  . . . 

. . 29,42 

12 

28,78. 

Von  verschiedenen  Bereitungen  genommen,  wurde  dafür 
dieselbe  Zusammensetzung  erhalten.  Ein  Atom  Eisen  hat 
sich  gegen  6 At  chlorige  Säure  ausgetauscht  und  dap  Hä- 
matin enthält  darin  Vs  so  viel  Sauerstoff,  als  die  chlorige 
Säure,  denn: 

lAt  eisenfreies  Hämatin  = 44  C + 44  H-}- 6 N-j-  6 0 
6At  chlorige  Säure  = 18  0-f“12CI 

1 At  chlorigs.  Hämatin  ==44C-J*44H-|-6N  + 24  0-f  12 CL 
Wie  sie  sich  zu  Ammoniak  verhält,  ist  noch  nicht  belLaimt 
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ChUnigsaurer  Leim.  Weuu  mau  Chlorgas  ia  eine  Lö- 
sung von  Leim  in  Wasser  leitet,  so  fallt  im  ersten  Augen- 
blick nichts  nieder;  aber  bald  darauf  umkleiden  sieh  die 
Gasblasen  mit  einer  weissen  Haut,  und  die  neue  Verbin- 
dung setzt  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  Gestalt 
von  weissen  Flocken  ab,  wovon  auch  dio  Flüssigkeit  milchig 
ist,  und  auf  dem  Boden  entsteht  eine  gelatinöse  halb  durch- 
scheinende Masse.  Man  nimmt  die  weissen  Flocken  ab, 
legt  sie  auf  Löschpapier  und  presst  sie  aus.  Die  milchige 
Flüssigkeit  wird  von  der  auf  dem  Boden  liegenden  gelatinö- 
sen Masse  abgegossen.  Die  Flüssigkeit  klärt  sich  allmälig 
und  setzt  auf  der  inneren  Seite  des  Gelasses  eine  weisse 
Masse  ab,  die  mit  den  abgenommenen  Flocken  identisch 
ist.  Die  klare  Lösung  enthält  ein  Gemisch  von  aufgelöstem 
Leim  mit  ein  wenig  von  der  Chlorverbindung.  Ist  der  Ver- 
such so  lange  fortgesetzt  worden , dass  die  Flüssigkeit  einen 
Ueberschuss  von  Chlor  enthält,  so  verbindet  sich  dieses  mit 
dem  Abgesetzten,  wodurch  dieses  gelb  wird,  und  die  Lö- 
sung enthält  daun  nur  sehr  wenig  aufgelöst,  welches  dann 
die  Chlorverbindung  ist,  die  sich  in  geringem  Grade  in 
Wasser  auflöst.  Vermischt  man  die  Flüssigkeit  mit  Ammo- 
niak, um  darin  die  Salzsäure  zu  sättigen,'  und  verdunstet 
sie  dann  zur  Trockne,  so  zieht  kalter  Spiritus  Salmiak  aus 
und^  kochender  Alkohol  eine  geringe  Menge  von  einer  gelb- 
lichen extractähnlichen  Materie;  der  Rückstand  ist  dann  un- 
veränderter Leim. 

Der  auf  der  Oberfläche  abgesetzte  chlorigsaure  Leim  ist 
eine  schaumige,  schneeweisse  Masse,  zähe,  elastisch  und 
von  vielem  Zusammenhang.  Er  riecht  nach  chloriger  Säure, 
die  beständig  davon  abduustet.  Versucht  man  ihn  in  der 
Wärme  zu  trocknen,  z.  B.  in  einem  Wasserbade,  so  ver- 
ändert er  sich  unter  reichlicher  Entwickelung  von  chloriger 
Säure,  er  löst  sich  dann  in  dem  darin  zurückgebliebenen  Wasser 
und  förbt  sich  braun;  aber  bei  einer  Temperatur,  die  nicht  viel 
über  + 35®,  höchstens  bis  zu  -f  40°  geht,  kann  er  getrock- 
net werden,  ohne  dass  sich  der  Leim  verändert,  wiewohl 
sehr  viel  chlorige  Säure  weggeht.  Nachdem  er  dann  nach 
einigen  Stunden  trocken  geworden  ist,  kann  er  bei 
völlig  von  Wasser  befreit  werden»  Er  bildet  nun  eine  weisse, 
geruchlose  Masse,  ist  leicht  zu  pulverisiren,  unlöslich  in 
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Wasser  ond  Alkohol,  nnd  wird,  unter  Beacfatong  der  Ufe- 
gebeneo  Vorsiehtsmaasregeln , immer  von  gleicher  Znsam- 
mensetzong  erhalten.  Mol  der  fand  Um  gosammepgesctc 
ans: 


Gefondeii. 

Atome. 

DcTcclncc. 

Kohlenstoff  .... 

46.66 

j 

46,85 

58 

46^ 

Wasserstoff  .... 

5.90 

5^1 

80 

5,84 

Stickstoff 

15,59 

16 

Sauerstoff  .... 

83,37 

80 

S3.4I 

Chloriger  Säure  . . 

8,48 

8,49 

1 

8,69. 

Atomgewicht  = 8544,86.  Die  analysirten  Proben  wa- 
ren bei  verschiedenen  Bereitungen  erhalten  worden.  Die 
Qoantitat  der  chlorigen  Saore  wurde  anf  die  Weise  besdmnt. 
dass  die  Verbindong  mit  kaostischem  Ammoniak  übergossec 
wurde,  wobei  sich  Stickgas  unter  gelindem  Brausen  ent- 
wickelte; dann  wurde  das  Gemisch  sur  völligen  Auflösun|t 
mit  warmem  Wasser  verdünnt,  Salpetersäure  sngesetzt.  um 
das  Ammoniak  zu  sättigen,  und  der  Chlorgehalt  mit  salpe- 
tersaurem Silberoxyd  ausgefällt  Nachdem  der  Niederschlag 
durch  Kochen  mit  verdünnter  Salpetersäure  von  mitgefolg- 
tem  Leim  möglichst  befreit  worden  war,  wurde  aus  dem 
rückständigen  Chlorsilber  der  Chlorgehalt  und  nach  diesem 
die  chlorige  Säure  berechnet  Es  blieb  nun  noch  übrig  za 
zeigen , w*as  der  mit  der  chlorigen  Säure  verbundene  Körper 
war,  und  dies  geschah  durch  Auflösen  in  kaustischem  Am- 
moniak, Verdunsten  bis  zur  Trockne,  und  Ausziehen  des 
Salmiaks  mit  Alkohol.  Was  dabei  ungelöst  blieb,  wurde 
in  wenigem  kochenden  Wasser  aufgelöst,  ond  diese  Lösung 
gelatinirte  beim  Erkalten,  wiewohl  die  Gelatina  nicht  so 
steif  war,  wie  sie  von  einer  gleichen  Menge  Leim  vor  der 
Behandlung  mit  Chlor  gewesen  sein  würde.  Zuletzt  wurde 
dieser  Leim  durch  Verbrennung  analysirt^  er  gab  ganz  die- 
selbe Zusammensetzung,  wie  der  gewöhnliche  Leim.  Die 
in  dem  Resultat  der  Analyse  angeführte  Anzahl  der  Atome 
von  Kohlcnstofi',  Wasserstoff,  Stickstoff  ond  Sauerstoff  ent- 
spricht 4 At.  Leim,  die  also  mit  1 At.  chloriger  Säure  ver- 
bunden waren. 

Aber  die  so  untersuchte  Verbindung  hatte  beim  Trock- 
nen sehr  viel  chlorige  Säuib  verloren,  uud  war  also  eiue 
andere  Verbindung,  als  die,  welche  sich  in  der  Flüssigkeit 

absetzt 
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absetzL  Um  deu  Gehalt  aa  chloriger  S&urc  in  dieser  ur- 
sprünglichen Verbindung  zu  bestimmen,  wurden  abgewogene, 
gleich  grosse  Portionen  von  der  wohl  ausgepressten,  aber 
nicht  getrockneten  Masse  angewandL  Beide  wurden  in  Am- 
moniak unter  starker  Entwickelung  von  Stickgas  aufgelöst, 
und  die  eine,  nach  vorhergegangener  Söttigung  mit  Salpe- 
tersäure, durch  salpetersaures  Silberoxyd  gefallt,  der  Chlor- 
gehalt dabei  auf  die  eben  angeführte  Weise  bestimmt,  und 
aus  diesem  daun  die  chlorige  Säure  berechnet.  Die  andere 
Portion  wurde  eiugetrocknet,  mit  Alkohol  von  Salmiak  be- 
freit und  der  Leim  gewogen.  Auf  45  Theile  Leim  wurden 
dabei  8,93  Theile  Chlor  oder  14,99  Th.  chlorige  Säure  er- 
halten , entsprechend  75  Procent  Leim  und  25  Proc.  chlori- 
ger Säure.  Eine  Verbindung  von  1 At.  Leim  und  1 At.  chlo- 
riger Säure  besteht  nach  der  Rechnung  aus  72,6  Proc.  Leim 
und  27,4  Proc.  chloriger  Säure;  der  geringere  Gehalt  derselben 
bei  der  Analyse  ist  leicht  erklärlich,  da  die  Verbindung  die  Ei- 
genschaft hat , beständig  chlorige  Säure  abzugeben , und  von 
dieser  also  während  der  Vorbereitung  der  Masse  zur  Analyse, 
um  sie  völlig  von  der  Mutterlauge  zu  befreien,  weggegan- 
gen sein  kann. 

Die  halb  gelatinöse  Masse,  welche  sich  bei  der  Berei- 
tung der  vorhergehenden  Verbindung  auf  dem  Boden  in  der 
Flüssigkeit  absetzt,  ist  eine  Verbindung  des  Leims  mit 
chloriger  »Säure  in  einem  dritten  Verhältnisse.  Sie  ist  farblos, 
halbdurchsichtig , sehr  klebrig  und  riecht  nach  chloriger 
Säure.  Bis  zu  -f*  40®  in  einem  Strom  vou  wasserfreier  Luft 
erhitzt , zieht  sie  sich  zusammen  und  schwitzt  rund  um  sich 
herum  eine  Flüssigkeit  aus,  die  wie  Gummi  aussieht,  und 
in  welche  sich  zuletzt  das  Gauze ' verwandelt.  Diese  Flüs- 
sigkeit trocknet  dann  ein,  wird  hart  und  gelb.  Wird  die 
klebrige  Verbindung  einer  Temperatur  von  + 100®  ausgesetzt, 
so  färbt  sie  sich  innerhalb  weniger  Augenblicke  braun,  und 
wird  dickflüssig,  unter  reichlicher  Entwickelung  vou  chloriger 
Säure.  Sie  wurde  wie  die  vorletzte  analysirt  und  zusam- 
mengesetzt gefunden  aus  80,3  Proceut  Leim  und  19,7  Procent 
chloriger  Säure,  was  sehr  nahe  3 Atomen  Leim  und  2 At 
chloriger  Säure  entspricht.  Der  Leim  sowohl  vou  dieser  als 
auch  von  der  vorhergehenden  Verbindung,  wiwde  einer  Ver- 
breunungsanalyse  unterworfen,  upn  völlig  überzeugt  zu  sein. 
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dass  er  unveränderter  Leim  seL  Die  chlorige  Sänro  ver* 
bindet  sich  also  mit  1,  iVa  und  mit  4 Atomen  Lieim. 
Weder  Brom  noch  Jod  bringen  mit  dem  Leim  ähnliche  Ver-  ! 
bindungen  hervor.  Sie  können  davon  abgedunstet  werden, 
ohne  dass  sich  der  Leim  verändert. 

Chl&rigsaurc  Xanlhoproteimäure  soll  weiter  unteo  bei 
dieser  Säure  abgehandelt  werden. 

D.  Veränderung  der  Thierstoffe  durch  Säuren. 

I,  Schwefelsäure. 

Die  allgemeinen  Bemerkungen,  welche  ich  schon  in  der 
Pflanzen-Chemie  über  die  Wirkung  dieser  Säure  auf  orga- 
nische Stoffe  aufuhrte,  gelten  auch  hier;  es  bleibt  also  nur 
noch  die  Beschreibung  der  Producto  von  dieser  Einwirkung 
übrig,  welche  von  besonderem  Interesse  sind.  Die  hier  an- 
znführenden  sind  alle  von  Braconnot  entdeckt  worden. 

Schwefelsäure  mit  Proteifu  Wiewohl  sich  das  Protein 
mit  der  Schwefelsäure  kalt  unverändert  verbindet  zu  Pro- 
teinschwefelsäure,  wenn  die  Säure  concentrirt,  und  zu 
schwefelsaurem  Protein  (mit  doppelt  so  viel  Protein  als  in 
der  Proteinschwefelsäure),  wenn  die  Säure  verdünnt  vrar, 
so  verträgt  es  doch  nicht  das  Kochen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure , indem  es  sich  dabei  in  einen  purpurfarbenen  Körper 
umändert.  Es  bleibt  noch  übrig  zu  untersuchen , sowohl  was 
dieser  Körper  ist,  als  auch  die  Veränderungen,  welche  es 
bei  einem  fortgesetzten  Kochen  erleidet. 

Schwefelsäure  mit  Fleisch,  Wenn  man  zerhacktes, 
mit  Wasser  ausgezogenes  und  stark  ansgepresstes  Fleisch 
mit  seinem  gleichen  Gewicht  concentrirter  Schwefelsäure 
anrührt,  so  quillt  es  und  löst  es  sich  auf,  und  beim  gelinden 
Erwärmen  schwimmt  etwas  Fett  auf,  welches ; man  weg- 
nimmt. Wird  hierauf  die  Masse  mit  ihrem  doppelten  Ge- 
wicht Wassers  verdünnt  und  9 Stunden  lang,  unter  steter 
Ersetzung  des  verdunstenden  Wassers,  gekocht,  so  erleidet 
die  Masse  des  Fleisches  eine  Zersetzung,  darin  bestehend, 
dass  sich  Ammoniak  bildet  und  mit  der  Schwefelsäure  ver- 
einigt, während  aus  den  übrigen  Bestandtheilen  wenigstens 
3 verschiedene  Stoffe  entstehen,  die  folgendermaasen  ge- 
schieden werden:  . Man  sättigt  die  saure  Flüssigkeit  mit 
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kohleosaurem  Kalk,  seiht  sie  vom  Gyps  ab  und  verdunstet 
sie  zur  Trockne ; hierbei  bleibt  eine  gelbe  Masse  von  fleisch- 
brübar tigern  Geschmack  übrig.  Kocht  mau  sie  mit  Alkohol 
vou  0,845,  so  löst  dieser  zwei  der  Bestandthoile  auf  und 
trübt  sich  beim  Erkalten.  Die  Alkohol  - Lösungen  werden 
mit  einander  vermischt  und  abdestillirt,  der  Rückstand  aus- 
gegosson  und  eingetrocknet,  und  mit  wenigem  Alkohol  von 
0,83  behandelt;  dieser  löst  daraus  eine  extractartige  Materie 
auf,  die  nach  dem  Abdampfen  in  der  Luft  feucht  wird,  nach 
gebratenem  Fleisch  riecht  und  schmeckt,  und  vou  Schwefel« 
saurem  Eisenoxyd,  Bleiessig  und  Gerbsäure  unbedeutend 
getrübt  wird.  So  viel  sich  aus  diesem  Verhalten  beurtheüeii 
lässt,  scheint  diese  Substanz  mit  dem  Alkohol «Extract  des 
Fleisches  identisch  zu  sein. 

Der  in  Alkohol  von  0,83  unlösliche  Theil  hat  von  Bra« 
conuot  den  Namen  Leucin^  (von  Xevxog^  weiss),  erhalten. 
Dieser  Körper,  welcher  auch  durch  Einwirkung  von  Kali 
sowohl  anf  Protein  als  auch  auf  Leim'  entsteht,  und  zwar 
in  grösserer  Menge  und  reiner,  soll  bei  den  Vcrändenin« 
gen  der  Thierstoffe  durch  Alkalien  angeführt  werden. 

Die  dritte  Substanz,  welche  durch  Schwefelsäure  aus 
Fleisch  erzeugt  wird,  ist  in  Alkohol  unlöslich,  aber  löslich 
in  Wasser,  und  macht  den  grössten  Theil  aus.  Sie  ist  gelb- 
braun, extractartig  und  schmeckt,  in  Folge  von  noch  rück- 
ständigem, durch  Alkohol  nicht  vollständig  ausziehbarem 
Lcuciii,  wie  Fleisdibruhe.  Bei  der  trocknen  Destillation 
gibt  sie  wenig  Ammoniak  und  eine  leicht  verbrennliche 
Kohle.  Ihre  wässrige  Lösung  wird  von  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  mit  röthlicher,  von  Bleiessig  und  salpetcrsaurem 
Quecksilber  mit  weisser,  und  von  salpetersaurem  Silber  mit 
grauer  Farbe  gefällt,  und  gibt  mit  Galläpfelinfusion  einen 
rötblichen,  schwer  sinkenden  Niederschlag.  Wird  die  mit 
Bleiessig  ausgefallte  Lösung,  zur  Ausfälluug  des  Bleioxyds, 
mit  kohlensaurom  Ammoniak  vermischt,  filtrirt  und  abge- 
dampft, so  bleibt  eine  wenig  gelb  gefärbte,  syrupartige  Sub- 
stanz zurück,  woraus  sich  noch  eine  kleine  Menge  Leucin 
absetzt.  Dieser  syrupartigen  Substanz  scheint  übrigens 
Braconuot  köino  weitere  Aufmerksamkeit  geschenkt  zu 
haben , wiewohl  der  Niederschlag  mit  Bleicssig  zeigt , dass 
dadurch  dio  in  Alkohol  unlösliche  Substanz  in  zwei  ver- 
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schiedeno  Stoffe  zerlegt  worden  ist.  Die  Metamorphose, 
welche  das  Fleisch  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
erleidet,  ist  zusammengesetzt  aus  der  des  Fibrins  und  der  des 
Zellgewebes.  Zur  richtigen  Beurtheilung  ist  es  nothwendig, 
die  des  Fibrins  und  die  des  leimbildenden  Gewebes  für  sich 
zu  untersuchen;  ehe  dieses  nicht  geschehen  ist^  kann  man 
schwerlich  zu  einer  gehörigen  Keuntniss  des  gemischten 
Resultats^  gelangen. 

" Schwefelsäure  und  Wolle , auf  gleiche  Weise  mit  ein- 
ander behandelt,  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  Gemische 
von  Wolle  mit  dem  dfachen  Gewichte  Schwefelsäure  (die 
mit  V4  Wasser  verdünnt  ist)  so  lauge  im  Wasserbade  ge- 
halten wird,  bis  sich  die  Wolle  aufgelöst  hat,  und  darauf 
verdünnt  und  gekocht  wird,  u.  s.  w.,  gibt  ganz  dieselben 
Producte , wie  das  Fleisch , nur  fallt  die  Menge  des  Leucins 
geringer  aus. 


Wenn  man  aber,  statt  die  saure  Lösung  der  Wolle 
nach  der  Verdunstung  mit  Wasser  zu  kochen,  dieselbe  so- 
gleich von  dem  entstehenden  geringen,  zähen  Niederschlag 
abfiltrirt,  mit  Kreide  sättigt  und  abdampft,  so  erhält  man 
eine  gelbe,  bittere, ' extractartige  Substanz,  die  beim  Ver- 
brennen, nicht  so  stark  wie  Wolle,  nach  gebrannten  Haaren 
riecht,  und  deren  Kohle  leicht  verbrennt.  Sie  ist  pulveri- 
sirbar,  wird  in  der  Luft  nicht  feucht,  und  wird  fast  gänzlich 
von  kochendem  Alkohol  gelöst.  In  Wasser  ist  sie  leicht- 
löslich, mit  Kali  entwickelt  sie  etwas  Ammoniak,  mit  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd  bildet  sie  ein  pomeranzengelbes  Coa- 
gulum,  von  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  wird  sie  nicht 
gefallt,  dagegen  aber  stark  vom  basischen  Salz,  so  w'ie 
auch  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  und  von  Gall- 
äpfelinfusion. Der  letztere  Niederschlag  hat  mit  dem  von 
aufgelöstem  Leim  keine  Aehnlichkeit  1;/ 


Schwefelsäure  und  Leim,  Wenn'  man  1 Theil  Leim 
mit  2 Tb.  concentrirter  Schwefelsäure  übergiesst  und  24 
Stunden  stehen  lässt,  so  löst  sich  der  Leim  zu  einer  klaren, 
farblosen  Flüssigkeit  aufj  wenn  mau  diese  mit  9 mal  so 
viel  Wasser,  als  der  Leim  betrug,  verdünnt,  8 Stunden 
lang  unter  Ersetzung  des  verdunstenden  Wassers  kocht,  mit 
Kreide  sättigt,  filtrirt,  zum  Syrup  abdampft  und  einen  Monat 
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lang;  stehen  lässt,  so  setzt  sich  daraus  eine  krystallinische 
Kruste  von  einer  eigenen,  zuckerartigen  Substanz  ab,  die 
Braconnot  Leimzucker  genannt  hat.  Diese  .Zuckerart 
wird  noch  leichter  und  reiner  bei  der  Metamorphose  des 
Leims  durch  kaustisches  Kali  erhalten,  wo  sie  genauer  be- 
schrieben werden  soll.  Mul  der  bemerkt,  dass  ihre  Her- 
vorbringung  mit  Schwefelsäure  nicht  immer  glücke,  beson- 
ders , wenn  nach  der  Sättigung  der  Schwefelsäure  mit  Kreide, 
die  Lösung  sogleich  zur  Trockne  verdunstet  werde,  wobei 
er  nur  Leucin  bekam. 

2.  Salpetersäure. 

Saipeiersäure  mit  Protein.  Alle  proteinhaltigen  Stoffe, 
Fibrin,  Albumin,  Globulin,  Casein,  die  Muskeln,  geben, 
wenn  sie  mit  Salpetersäure  behandelt  werden,  einen  gelben, 
in  der  Säure  unlöslichen  Körper,  dessen  Bildung  als  der 
sicherste  Beweis  betrachtet  werden  kann,  dass  der  mit  Sal- 
petersäure behandelte  Körper  Protein  enthalten  hat.  Dieser 
gelbe  Körper  Tvurde  von  Fourcroy  und  Vauquelin  ent- 
deckt, die  ihn  Acide  jaune  nannten.  Später  untersuchte  ich 
ihn  und  fand,  dass  er,  nach  gelindem  Waschen,  mit  koh- 
lensaurer Kalkerde  digeiirt,  eine  Auflösung  von  Kalksalzen 
gab,  woraus  Alkohol  zuckersaure  Kalkerde  fällte,  während 
salpetersaure  Kalkerde  in  der  Auflösung  zuruckblieb.  Der 
gelbe  Körper  war  dadurch  neutral  geworden;  aber  w’enn 
daraus  die  eingemischte  kohlensaurc  Kalkerde  mit  Salzsäure 
ausgezogen  war,  so  war  er  wieder  sauer  geworden  und 
enthielt  nun  Salzsäure.  Er  ist  nun  von  Muldor  genauer 
untersucht  worden,  der  diese  ganzen  Verhältnisse  vollkom- 
men aufgeklärt  hat.  Er  hat  ihn  Xanthoproteinsäure  ge- 
nannt, von  ^cerS-og^  gelb. 

Wenn  Protein  oder  ein  proteinhaltiger  Körper  mit  Sal- 
petersäure digerirt  wird,  so  entwickelt  sich  ein  weuig  Stiok- 
gas,  vermischt  mit  Stickoxydgas,  und  das  Protein  verwandelt 
sich  in  einen  gelben,  pulverförmigen  Körper.  Die  saure 
Lösung  ist  gelb,  und  enthält,  ausser  überschüssig  ange- 
wandter Salpetersäure,  salpetersauros  Ammoniak,  Zucker- 
säure , Oxalsäure,  deren  relative  Mengen  nach  der  ungleichen 
Dauer  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  variirt,  so  dass, 
wenn  sie  lange  fortgedauert  hat,  die  Menge  der  Oxalsäure 
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Überwiegend  ist  Diese  VerändenhiDg  geschieht  auch  ohne 
MiUvirkung  von  Wärme,  aber  dann  langsamer. 

Die  Xanthöproteinsänre  bleibt  ungeldst  Sie  ist  hläss 
cttronengelb  so  wie  sie  nach  dem  Abgiessen  der  Flüssigkeit 
znrückbleibt,  und  ist  dann  eine  chemische  Verbindung  der 
eigentlichen  XanthoprotcTnsäure  mit  den  in  der  Flüssigkeit 
vorhandenen  Säuren.  Diese  Verbindung  wird  durch  Wasser 
zersetzt,  so  dass  die  damit  verlmndenen  Säuren  durch  Wa* 
sehen  ansgezogen  werden  künnen,  wobei  das  Waschwass«* 
anfänglich  gelb  durchgeht  von  ein  wenig  von  der  organischen 
Säure,  die  sich  darin  auflöst.  Die  Säure  wird  am  Ende 
pomeranzengelb,  und  wird  erst  nach  dem  Auskochen  mit 
Wasser  und  darauf  mit^  Alkohol,  nm  das  etwa  vorhandene 
Fett  aufzulösen,  vollkommen  rein  erhaltein.  ^ 

Sic  ist  nun  orangegelb,  pulverförmtg,  ohne  Geschmack 
und  Geruch,  'röthet  aber  feuchtes  Lackmuspapier.  Belm  Er* 
hitZen  wird  sie  verkohk  ohne  zu  schmelzen , ' riecht  dabei 
brenzlich  ammoniakalisch,  wie  Thierstoffe,  brennt  mit  Flamme, 
hinterlässt  Kohle  und  diese  lässt  sieh  ohne  Rückstand  ver- 
brennen. Sie  ist  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  Alkohol  und 
Aether.  Von  kochendem  Wasser  wird  sie  etwas  aufgelöst. 
Sie  verbindet  sich  sowohl  mit  Säuren  als  auch  mit  Salzbasen. 
Von  coucentrirteii  Säuren  wird  sie  aufgelöst,  aber  durch 
Wasser  wieder  gefallt,  der  Niederschlag  ist  eine  Verbindung 
der  Xanthoproteinsäure  mit  der  angewandten  Säure,  die 
darauf  mit  Wasser  allmälig  wieder  ausgewaschen  w^erden 
kann.  Wird  die  Lösung  ohne  vorhergehende  Vermischung 
mit  Wasser  verdunstet,  so  wird  die  Xanthoproteinsäure  zer- 
stört Schwefeisanre  Xanthoproleimäure  wird  erhalten, 
wenn  mau  die  letztere  in  concentrirter  Schwefelsäure  unter 
Beihülfe  von  gelinder  Wärme  auflöst,  wobei  sie  allmälig 
eine  gelatinöse,  schön  rothe  Masse  bildet.  Wasser,  mit  dem 
moii  diese  Masse  vermischt , gibt  einen  weissen  Niederschlag 
von  schwefelsaurer  Xanthoproteinsäure,  die  bei  fortgesetztem 
Waschen  Schwefelsäure  ahgibt  und  orangegelb  wird.  Die 
Verbindung  der  Salpeleriäure  damit  wird  als  eine  gelbe 
Lösung  erhalten,  wenn  man  die  Xanthoproteinsäure  in  eon- 
centrirter  Salpetersäure  äuflöst.  Wasser  fuill  daraus  die 
vorhin  erwähnte  citronengelbe  Verbindungf.  Vei^aniAet^  man 
die  Lösung  in  Salpetersäure,  so  wird  sie  allmälig  fariilds 
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and  enthält  dann  salpetersanres  Ammoniak  nnd  Oxalsänre, 
aber  nichts  mehr  von  der  gelben  Säure.  ' Coneentrirle  Saiz~ 
säure  löst  sie  mit  gelber 'Farbe,  Wasser  fällt  aus  der  Lö- 
sung eine  blassgelbe  Verbindung  von  beiden  Säuren.  Wird 
die  Lösung  verdunstet,  so  liefert  sie  eine  braune,  extract- 
ähnliche,  zerfliessliche , nicht  weiter  untersuchte  Masse. 

Sie  verbindet  sich  mit  Alkalien  zu  dunkclrotheu,  lösli- 
chen Salzen,  aus  denen  die  Säure  durch  Sättigung  des  Al- 
kali’s  mit  einer  stärkeren  Säure  unverändert  gefällt  wird. 
Wird  sie  mit  überschüssigem  kaustischen  Kali  gekocht,  so 
entwickelt  sich  Ammoniak,  und  die  Säure  wird  zerstört,  was 
aber  dabei  entsteht,  ist  niclit  untersucht.  Erhitzt  man  ihre 
Verbindung  mit  Alkali  bis  zur  Zersetzung,  so  entsteht  kein 
Zeichen  von  Detonation , woraus  zu  folgen  scheint , dass  die 
Xanthoproteinsäure  nicht  aus  einer  Verbindung  eines  Thier- 


Stoffs  mit  Salpetersäure  besteht.  Mul  der 

hat  diese  Säure 

sowohl  in  wasserhaltigem  Zustande 

als  auch  in  ihrer  Ver- 

bindung  mit  Basen  analysirt. 

Die  wasserhaUige  Säure ^ getrocknet  bei  + 130<>,  gab: 

Gefunden. 

Atome.  Berechnet. 

1. 

2. 

3. 

Kohlenstoff  . 51,25 

51,39 

51,60 

34  51,65 

Wasserstoff  . 6,64 

6,50 

6,65 

58  6,45 

Stickstoff  . . 14,00 

14,00 

14,00 

8 14,07 

Sauerstoff  . . 28,11 

28,11 

27,75 

14  27,83. 

Das  Bargtsalz  gab 

auf  1 Atom  Baiyterde,  getrocknet 

bei  + 130®: 

* 

• 

Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

. . 52,47 

34 

52,83 

Wasserstoff  . 

. . 6,79 

50 

6,34 

Sticksoff  . 

. . 14,30 

8 

14,40 

Sauerstoff  . '• 

. . 26,34 

13 

26,43. 

Das  Bleioxydsaiz  gab  auf  1 Atom  Bleioxyd , getrocknet 

bei  + iaO<>: 

' 

Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  . 

: . 53,62 

34 

54,07 

Wasserstoff  • 

. . 6,55 

48 

6,23 

Stickstoff  • 

. . 14,89 

8 

14,74 

Sauerstoff  . . 

. . 24,94 

12 

24,96. 

Mulde  r zieht  daraus  den  Schluss,  dass  die  wasserhaltige 
Säure  2,  und  das  Barytsalz  1 Atom  chemisch  gebundenes 
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Wasser  enthalte,  das  Bleisalz  aber  wasserfrei  sei,  oiid  gibt 
die  wahre  ZusammeDsetzong  der  Säure  zu  C**H^*N*0**,  ! 

deren  Atom  dann  4806,46  wiegt  und  deren  Sättlgungscapa-  | 
cität  2,08  oder.  Vis  von  ihrem  Sauerstoffgehalie  ist. 

Inzwischen  hat  man  in  Betreff  des  Wassergehalts  Grund 
zu  vermuthen,  dass  hier  das  Atomgewicht  doppelt  so  gross 
genommen  ist,  und 'dass  diese  Säure,  gleichwie  viele  andere 
schwachen  Sauren,  vorzugsweise  Verbindungen  gebe  -von 
1 Atom  Basis  mit  2 und  4 Atomen  Säure,  und  dass  die 
neutralen  Salze , ebenso  wie  bei  der  Borsäure , nur  bei  be- 
sonderer Sorgfalt  und  bei  bestimmtem  Ueberschuss  au  Basis 
in  der  Flüssigkeit,  erhalten  werden  können.  In  diesem  Fall 

ist  die  Formel  der  wasserhaltigen  Säure  = C*’  H**  + H, 

die  des  Barytsalzes  = Ba  N*  0*  + R N*  O*, 

und  die  Sättiguugscapacität  in  diesen  Salzen  4,016. 

Die  neutralen  xanthoprotem&auren  Salze  sind  gelb  oder 
orangegelb,  die  sauren  mehr  oder  weniger  rolh.  Man  be- 
reitet diese  Salze,  indem  mau  die  Säure  in  kaustischen  Al- 
kalien , Ammoniak , Baryt-  oder  Kalkwasser  auflöst,  und  die 
Lösungen  im  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure  verdunstet. 

Dio  unlöslichen  Salze  mit  Erden  und  Metalloxydeii  erhält 
man  durch  doppelte  Zersetzung  mit  jenen.  Dio  Lösung  der 
löslichen  Salze  in  Wasser  ist  nach  ungleicher  Sättigung  gelb 
oder  roth.  Die  Salze  von  Kali  und  Natron  sind  roth  und 
extractartig,  aber  gelb,  wenn  die  Base  in  der  Flüssigkeit 
vorherrscht.  Das,  Ammoniaksalz  verliert  beim  Verdunsten 
Ammoniak  und  lässt  ein  rothes,  extractähuliches , saures 
Salz  zurück,  welches  sich  in  Wasser  wieder  auflöst.  Wird 
es  einer  Temperatur  über  ausgesetzt,  so  geht  das 

Ammoniak  ^weg,  und  dio  wasserhaltige  Säure  bleibt  amroo- 
niakfrei,  aber  nur  mit  dem  halben  Wassergehalt  zurück. 
Das  Barylsalz  wurde  zur  Analyse  auf  die  Weise  erhalten, 
dass  man  die  Säure  kalt  in  Barytwasser  löste,  in  die  Lesung, 
zur  Ausfällung  der  überschüssigen  Baryterde,  Kohlensäuregas 
leitete,  den  Ueberschuss  von  Kohlensäure  wieder  wegduo- 
stete, die  rothe  Lösung  filtrirto  und  bis  zur  Trockne  ver- 
dunstete. Der  Rückstand  war  roth,  extractähnlich,  leicht- 
löslich in  Wasser,  aber  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether. 
Das  Kalksalz  wird  durch  Auflösen  der  Säure  in  kochendem 
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Kalkwassor  erbalteis,  indem  mau  die  Saure  im  Ueberschosa 
anwendet.  Die  Auflösung  ist  roth.  Mit  Ueberschuss  an 
Kalkerde  wird  ein  orangegelbes,  unlösliches  Salz  gebildet, 
und  die  Lösung  ist  farblos. 

Die  Salze  von  Bleioxyd^  Kupferoxydj  Eüenoxpd  und 
Silberoxyd ^ gefällt  durch  doppelte  Zersetzung  mit  dem  ver- 
dunsteten und  im  Wasser  wieder'  aufgelösten  Ammoniak- 
salze,  sind  gelbe  oder  orangefarbene  Niederschlage,  die 
beim  Trocknen  roth  werden.  Das  auf  diese  Weise  gebil- 
dete Bleisalz  bestand  aus  i At.  Bleioxyd  und  2 oder  4 At. 
Saure,  je  nachdem  man  das  höhere  oder  niedrigere  Atom- 
gewicht der  Säure  annimmt. 

Mol  der  erklärt  vorschtagsweise  die  Bildung  der  Xantho- 
proteinsäure auf  folgende  Weise:  von  1 At.  Protein,  2 
At.  Salpetersäure  und  1 At.  Wasser,  zusammen  = 40  C 
-f-  b‘4H  -}-  14  N -(-  23  0,  entstehen: 

1 At.  wasserh.  Xanthoproteins.  = 34C-|-52H+  8N-|-140 

3 At.  Oxalsäure 6C  -j" 

3 Doppelat.  Ammoniak  . . .=  12H-|“  4N 

2 At.  Stickstoff,  als  Gas  . . = 2N 

=~40C  + 64H+  14N  + 23Ö. 

Es  versteht  sich,  dass  diese  Aufstellung  sich  auf  die 
Periode  bezieht,  wo  der  ganze  Gehalt  von  Zuckersäure  in 
Oxalsäure  verwandelt  Ikt.  lieber  diese  Periode  hinaus  wird 
auch  die  Xanthoprotheinsaurc  zerstört.  Aber  wenn  diese 
Darstellung  auf  der  einen  Seite  über  die  Entwickelung  von 
Stickgas  Auskunft  gibt,  so  erklärt  sie  auf  der  anderen  nicht 
die  des  Stickoxydgases.  Inzwischen  kann  dieses  die  Folge 

V » 

einer  secundären  Einwirkung  unter  dem  Einfluss  der  Wärme 
sein.  Mulder  fuhrt  auch  über  seine  Bildung  nichts  an. 
Er  erhielt  die  Xanthoproteiusäiire,  als  er  in  Wasser  aufge- 
quolleiies  Protein  mit  reiner  Salpetersäure  übergoss  und  48 
Stunden  lang  ohne  Erwärmung  ^stehen  liess,  und  führt  nicht 
an,  ob  die  Einwirkung  mit  oder  ohne  Gasentwickelung  ge- 
schah. 

Wird  das  eingetrockuete  Ammoniaksalz  in  Wasser  ge- 
löst und  durch  die' Lösung  ein  Strom  von  Chlorgas  geleitet, 
so  bildet  sich  chlorigsaure  'Kanlhoproteinsäure , die  in 
Gestalt  von  hellgelben  Flocken  nicderfällt ; werden  diese  ge- 
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waschen  nnd  bei  + l(Xy^  getrocknet,  so  hat  man  eine  Ver-  i 
bindnng  von  1 At.  chloriger  Säuro  und  2 At.  wasserhaltiger 
Xanthoprotelns&ure  nach  dem  höheren,  und  4 At  nach  den 
niedrigeren  Atomgewicht.  Mulder  hat  sie  durch  V^erbren- 
nung  analysirt  und  dafür  folgende  Zusammensetzung  ange- 
geben : 


Crefiinden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff . . 

49,61 

49,28 

68 

49,50 

Wasserstoff  • 

6,22 

6,36 

100 

5,95 

Stickstoff  . . 

12,89 

16 

12,68 

Sauerstoff  . . 

23,92 

26 

24,79 

Chlorige  Säure 

7,36 

6,88 

1 

7,08. 

Wird  sie  in  kaustischem  Ammoniak  aufgelöst,  so  ent- 
wickelt sich  Stickgas,  und  man  erhält  eine  Lösung  von  Sal- 
miak und  xanthoproteinsaurem  Ammoniak,  nach  deren  Ver- 
dunstung bis  zur  Trockne  der  Salmiak  durch  Alkohol  aus- 
gezogen wird.  Der  darin  unlösliche  Rückstand  entwickelt 
beim  Erhitzen  über*  -|-  100^  Ammoniak  und  lässt  die  wasser- 
haltige Säure  frei  und  mit  unveränderten  Eigenschaften  zu- 
rück, aber  sie  enthält  in  diesem  Zustande  nur  1 Atom  Wasser, 
wie  Mulder  durch  die  Verbrennungsanalyse  fand,  die  gab: 


' Gefunden.  Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  . . • 

52,40 

34 

52.83 

Wasserstoff  . . . 

6,75 

50 

6,34 

Stickstoff  .... 

14,37 

8 

14,40 

Sauerstoff  .... 

26,48 

13 

26,43 

R + 2C”H»-N‘0«. 
Salpelersäure  und  feile 

Säuren. 

Die 

fetten  Säuren 

scheinen  durch  die  Einwirkung  von  Salpetersäure  in  man- 
nigfaltige neue  Producte  verwandelt  zu  werden.  Die  ganz 
neuerlich  darüber  angestelltcn  Untersuchungen  sind  noch 
nicht  so  weit  gediehen,  dass  bestimmte  Resultate  daraus 
entnommen  werden  könnten. 

Cholesferimäure,  Pelletier  und  Caventou  entdeck- 
ten, dass  wenn  Gallenfett  mit  dem  gleichen  Gewi<dit  Sal- 
• petersänre  so  lange  gekocht  wird,  als  sich  noch  Stickoxyd- 
gas entwickelt , sich  beim  Erkalten  der  klaren , abgegossenea 
Flüssigkeit  eine  neu  gebildete  Säuro  absetzt,  wovon  durch 
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VerdünnuDg  der  erkalteten  sanren  Flüssigkeit  noch  mehr 
erhalten  wird.  Diese  Säure  nannten  sie  Cholesternmäure^ 
Die  abgeschiedene  Säure  wird  gut  mit  Wasser  ansge- 
waschen,  getrocknet  und  in  kochendem  Alkohol  aufgelöst, 
woraus  sie  in  Nadeln  anschiesst,  die  einzeln  farblos  sind, 
aber  ii^  Masse  blassgelb  aussehen.  Sie  schwimmt  auf  Wasser, 
besitzt  kaum  Geschmack,  röthet  Lackmuspapier  und  schmilzt 
bei  nicht  fluchtig  und  wurd  bei  der  Destil- 

lation zerstört,  aber  ohne  Ammoniak  zu  geben«  In  Wasser 
ist  sie  wenig  löslich,  dagegen  aber  löslich  in  Alkohol,  Ae- 
tber  und  flüchtigen,  nicht  aber  in  fetten  Oelen.  Von  con- 
centrirten  Säuren  wird  sie  ohne  Zersetzung  aufgelöst  Mit 
Salzbasen  bildet  sie  eigenthümliche  Salze , die  gelbbraun  oder 
roth  sind,  und  von  den  meisten  Säuren,  aber  nicht  von 
Kohlensäure,  zersetzt  werden.  Ihre  Sättigungscapacität  ist, 
nach  Pelletier’s  und  Caventou^s  Analyse  vom  Baryt* 
und  Stroutian-Salz,  ungefähr  6.  Nach  Pelletier’s  Ana- 
lyse besteht  sie  aus: 

Gerundeii.  Atome.  Berechnet. 


^ Kohlenstoff  . . 51,942  11  51,814 

Wasserstoff  . . 7,137  18  6,856 

Stickstoff  . . . 8,505  2 10,807 

Sauerstoff  . . . 32,416  5 30,523. 

Die  Analyse  weicht  in  dem  Stickstofir-  und  Sauerstoff- 
Gehalt  von  der  Rechnung  ab;  ist  aber  der  Kohlonstoffgehalt 
und  die  Sättigungscapacität  richtig  bestimmt,  so  kann  die 
Säure  keine  andere  Zusammensetzung,  als  die  nach  der 
Rechnung  haben,  und  der  Stickstoff  ist  bei  dem  Versuch 
schlecht  Imstimmt,  was  dann  auf  den  Sauerstoffgehalt  Ein- 
fluss hat.  Das  ÜCa/i-,  Natron--  und  Ammoniaksalz  sind 
alle  drei  zerfliesslich  und  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich, 
wodurch  sie  sich  von  den  Salzen  der  fetten  Säuren  unter- 
scheiden. Das  Ban'ytsalz  wird  mit  rother,  das  8trontiansalz 
mit  orangegelber  Farbe  gefällt,  und  beide  sind  in  Wasser 
fast  unlöslich.  Das  Kalkerdesalz  ist  etwas  löslich,  das 
Talkerdesalz  unlöslich.  Das  Thonerdesalz  ist  ein  rother, 
beim  Trocknen  dunkler  werdender  Niederschlag.  Von  cho- 
lesterinsaurem Kali  werden  Bleisalze  mit  rother,  Kupfer^ 
oxydsalze  mit  olivengröner,  Quecksilberoxydulsalze  mit 
schwarzer,  und  Quecksilberoxydsalze  mit  rother  Farbe 
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goßlit.  ln  Goldchlorid  bewirkt  es  einen,  aus  metallischem 
Gold  bestehenden  Niederschlag. 

Salpetersäure  und  Harnsäure*  Durch  die  wechselsei- 
tige Einwirkung  beider  entsteht  eine  ganss  ungewöhnlich 
grosse  Anzahl  von  neuen  Verbindungen,  je  nach  der  un- 
gleichen Stärke  der  Säure,  der  ungleich  langen  Einwirkung, 
und  der  dabei  angewandten  verschiedenen  Temperatur.  Schon 
mehrere  Chemiker  haben  sich  damit  beschäftigt  und  niemals 
konnte  der  eine  dieselben  Producte  erhalten,  wie  der  andere. 
Brugnatelli  d.  j.  erhielt  eine  krystallisirto  Säure,  die  im 
Sonnenlichte  roth  vrurde  und  sich  mit  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Eisenoxydul  blau  färbte.  Er  nannte  sie  Acide 
erythrique*  Andere,  welche  sie  hervorzubringoii  sachten,  be- 
kamen etwas  ganz  anderes.  Prout  brachte  zuerst  das  purpur- 
saure  Ammoniak  hervor  und  bekam  aus  diesem  einen  sauren 
Körper,  welchen  er  Purpursäurc  nannte,  wiewohl  sie  unge- 
färbt war,  aber  er  stellte  mehrere  purpursäurc  Salze  durch 
doppelte  Zersetzung  dar.  Kodweiss  suchte  durch  Analysen 
in’s  Klare  zu  kommen,  aber  er  analysirte  Gemenge  von  damals 
unbekannten  Stoffen,  und  seine  Versuche  gaben  in  dem 
Chaos  von  vorhergehenden  Angaben  kein  neues  Licht 
Vauqnelin  beschrieb  eine  Säure,  die  er  Acide  urigue 
oxygene  nannte,  und  einige  damit  dargestellte  Salze. 

Zuletzt  ist  dieser  Gegenstand  in  einem  grossartigen 
Maasstabe  von  Licbig  und  Wohl  er  bearbeitet  worden,  denen 
es  durch  Ausdauer  und  Anstrengung,  durch  scharfsinnige  Be- 
urthcilung  der  Verwickelungen,  und  genaue,  oft  wiederholte 
Analysen  glückte,  darüber  Licht  zu  verbreiten.  Ihre  Arbeit 
hierüber  gehört  zu  deu  Meisterstücken  in  der  organischen 
Chemie,  und  ist  hinsichtlich  der  Wichtigkeit  und  der  Menge 
von  neuen  und  wohl  untersuchten  Körpern  und  in  der  Klar- 
heit der  Erklärung  der  Vorgänge  bei  den  Metamorphosen 
unübertroffen,  wenn  man  auch  zugeben  muss,  dass  noch 
Vieles  zu  erforschen  übrig  bleibt,  bevor  die  Geschichte  von 
den  Metamorphosen  der  Harnsäure  durch  Salpetersäure  als 
vollendet  betrachtet  werden  kann. 

Bevor  ich  die  Darstellung  ihrer  Resultate  beginne,  will 
ich  die  von  ihnen  entdeckten  neuen  Körper  aufzählen,  und 
die  Formeln  auführen , welche  deren  Zusammensetzung  vor- 
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stellen,  damit  wonigsteos  die  Namen  derselben  bei  ihrer 
Anführung  in  dem  Folgenden  nicht  ganz  fremd  verkommen. 
Sie  sind  folgende: 


Alloxau  • • . • 
Alloxantiu  . . . 
Alloxantan  • . • 
Alloxantinamid 
Parabansäure  . . 
Oxalorsäure  . . 
Alloxansäure  . . 
Mykomeliusänre  . 
Uramil  .... 

Uramilschwefelsaure 
Uramilsaure  . . 
Mesoxalsäure  . . 


N*  0* 

C*  H»  N»  O» 

H«  N*  0* 

C»  O* 

,C»  N*  O» 

C®  H®  N®  0^ 

C®  H»  N»  0® 

C»  H>®N®  0» 

C®  H®  N®  0» 

C®  H®  N®  p®  + fiS 

C'®H*®N«0“ 

C®  0®. 


Hierzu  kommen  noch  einige,  welche  noch  nicht  he-* 
nannt  und  nicht  analysirt  worden  sind,  so  wie  auch  die 
Analysen  von  einigen  schon  vorher  bekannten,  aber  nicht 
analysirten. 


Die  Arbeit  von  Liebig  und  Wühler  hatte  mehr  zum 
Zweck,  die  Metamorphosen  aufzuklären,  als  die  Eigenschaf- 
ten der  neu  entdeckten  Körper  und  deren  Verbindungen  mit 
anderen  Körpern  vollständig  zu  studireii,  was  dabei  Neben- 
sache war.  Daher  ist  es  mir  nicht  möglich,  bei  der  Dar- 
stellung ihrer  Resultate  einen  anderen  Weg  zu  nehmen, 
und  dem  zufolge  wird  auch  hier  die  Auseinandersetzung  der 
Metamorphosen  die  Hauptsache,  uud  die  Beschreibung  der 
neuen  Körper  Nebensache,  zumal  in  Betreff  der  letzteren 
noch  vieles  weiter  zu  untersuchen  übrig  ist. 

Harnsäure  mit  verdünnter  Salpetersäure*  Mischt 
man  trockne  Harnsäure  zu  lauwarmer  und  sehr  verdünnter 
Salpetersäure,  so  löst  sie  sich  darin  mit  Brausen  auf;  dabei 
entwickeln  sich  Kohlensäuregas  und  Stickgas  zu  gleichen 
Volumen  und  nur  sehr  W'enig  Stickoxydgas.  Setzt  man  das 
Pulver  von  Harnsäure  allmälig  hinzu,  bis  die  Flüssigkeit 
nicht  mehr  ein  wirkt,  so  bekommt  man  eine  klare,  schwach 
gelbliche  Flüssigkeit,  die  noch  sauer  ist.  Wird  sie  verdun- 
stet, so  entsteht  hier  und  da  eine  schwache  Gasentwicke- 
Inog  und  die  Flüssigkeit  fängt  an,  eine  Zwiebeifarbe  an- 
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zonehmeD.  Lizst  man  sie  dann  erkalten,  so  schiesten  di^ 
aus  harte,  dnrcbsichtige  Krystalie  von  einem  in  Winer 
schwerlöslichen  Körper  an,  welcher  den  Namen  Alloxanüi^ 
erhalten  hat.  Nachdem  sich  dieses  daraus  abgesetzt  hat, 
wird  die  Flüssigkeit  beim  weiteren  Verdnnsten  röther  und 
sanrer,  und  zuletzt,  wenn  sie  syropdick  geworden  ist, 
schiessen  daraus  beim  Erkalten  salpetersaures  und  saures 
oxalsaures  Ammoniak,  so  wie  auch  salpetersaurer  und  oxal> 
saurer  Harnstoff  an. 

Verhalten  dieser  Lösung  vn  Ammoniak*  Wenn  min 
die  eben  erwähnte  Lösung,  nachdem  sie  mit  Hamsaare  ge- 
sättigt worden  und  wieder  erkaltet  ist,  mit  Ammoniak  in 
Ueberschuss  vermischt,  so  bleibt  sie  farblos  und  setzt  bald 
gelatinöse  Flocken  oder  auch  gelbe  oder  röthliche,  coocen- 
trisch  gruppirte  Nadeln  ab#  Diese  Nadeln  sind  ein  Ammo> 
niaksalz  von  einer  neuen  Säure,  die  Oxalursäure  genannt 
worden  ist.  Wird  sie  dagegen  mit  Ammoniak  öbersätligt, 
bevor  sie  erkaltet  ist,  so  nimmt  sie  sogleich  eine  porpor- 
roihe  Farbe  au,  die  jedoch  allmälig  wieder  verschwindet 

Vermischt  man  sie  aber  erst  dann  mit  Ammoniak,  nach- 
dem sie  durch  Verdunstung  eine  Zwiebelfarbe  bekommen 
hat,  so  wird  sie  tief  purpurroth.  Ist  nicht  mehr  Ammoniak 
hinzugekommen,  als  zur  genauen  Sättigung  der  Sänre  oder 
ein  wenig  darüber  erforderlich  ist,  so  setzt  sie  allmälig; 
öfters  in  farrnkrautähnlichen  Gruppirungen , Krystalie  ab, 
die  eine  glänzend  grüne,  den  spanischen  Fliegen  ähnliche 
Farbe  haben,  und  Prout’s  purpursaures  Ammoniak  sio^i* 
Gleichzeitig  mit  diesen  wird  oft  auch  ein  rothgelbes  Pulver  ab- 
geschieden , ein  neuer  Körper,  der  Vramil  genannt  worden  ist 

Ist  die  Flüssigkeit  bei  der  Vermischung  mit  Ammoniak 
sehr  heiss  und  wird  das  Ammoniak  in  grossem  Üeberschnss 
hinzugesetzt,  so  färbt  sie  sich  zwar  purpurroth,  aber  diese 
Farbe  verschwindet  wieder,  es  schiesst  kein  grünes  Sala 
daraus  an,  sondern  es  fällt  nach  dem  Erkalten  ein  fleiseb- 
rother  Körper  nieder,  entweder  als  Pulver,  oder  in  krystal- 
linischen  Körnern,  welcher  oxalursaures  Ammoniak  ist« 

Eine  Auflösung  von  Harnsäure  in  verdünnter  Salpctct" 
säure  mit  Ammoniak  genau  gesättigt,  wird  beim  Verdunsten 
wieder  sauer,  bei  weiterer  Verdunstaug  fangt  Kohlensäure- 
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gaa  an  sich  zu  entwickeln,  und,  nachdem  die  Flüssigkcil 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  concentrirt  worden. ist,  schiesst 
daraus  oxalursaures  Ammoniak  an,  in  Gruppen  von  schwach 
gelb  gefärbten  Nadeln. 

Harnsäure  tnii  stärkerer  Salpetersäure.  Löst  man 
Harnsäure  in  kalter  Salpetersäure  von  1,425  spec.  Gewicht 
auf,  so  entsteht  sehr  bald  ein  starkes  Aufbrausen,  es  ent- 
wickelt sich  ein  Gemenge  von  Kohlensäuregas  und  salpe- 
triger Säure,  und  wenn  dieses  Brausen  nachgelassen  hat, 
80  erstarrt  die  Masse  zu  einem  Brei  von  kleinen  durchsich- 
tigen Krystallen.  Beim  gelinden  Erhitzen  eut\?ickelt  sich 
unter  Brausen  reines  Stickgas.  Das  Liquidum  enthält  sal- 
petersaures Ammoniak  und  freie  Salpetersäure.  Die.  erhal- 
tenen Krystalle  sind  ein  neuer  Körper,  welcher  den  Namen 
Alloxan  erhalten  hat  Die  Namen  dieser  beiden  Körper 
sind  aus  den  ersten  Sy  Iben  der  Namen  Oxalsäure  und  Al- 
lantoin'  zusammengesetzt. 

Hat  man  einen  grösseren  Ucberschuss  von  Salpetersäure 

y 

genommen , und  erhitzt  das  Gemisch  zuletzt  bis  zum  Kochen, 
so  schiessen  beim  Erkalten  andere,  lange  prismatische,  oder 
auch  blättrige  Krystalle  an,  die  im  Aeussern  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  Oxalsäure  haben.  Sie  bilden  eine  neue 
Säure,  die  den  Namen  Parabansäure  erhalten  hat 

Behandelt  man  die  Harnsäure  mit  einer  noch  stärkeren 
Salpetersäure  von  1,55  spec.  Gewicht,  so  bekommt  man 
zwar  ebenfalls  Alloxan,  aber  ein  Theil  der  Säure  verwan- 
delt sich  durch  die  entstehende  hohe  Temperatur  in  eine 
braune  oder  schwarze  und  wie  verkohlt  aussehende  Sub- 
stanz, und  es  ist  dann  schwierig,  das  Alloxan  von  dieser 
färbenden  Substanz  zu  scheiden.  * 

• Dies  ist  nun  die  allgemeine  Uebersicht  des  Verhaltens 
der  Salpetersäure  zur  Harnsäure,  welches  übrigens  im 
Einzelnen  fast  ins  Unendliche  zu  variiren  scheint 

Alloxantin  oder  das  krvstallisirte  Product  aus  Harnsäure 
durch  verdünnte  lauwarme  Salpetersäure  entstanden.  Man 
befreit  cs  von  der  sauren  Mutterlauge,  wäscht  es  mit  we- 
nigem kalten  Wasser,  löst  es  in  kochendem  Wasser,  worauf 
man  es  beim  Erkalten  krvstallisirt  erhält.  Man  wiederholt 
das  Umkrystallisiren , bis  es  farblos  geworden  ist.  Die  Kry- 
stalle  verlieren  bei  + 100^  nichts  an  Gewicht  Es  ist  schwer- 
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lösUcii  in  kaUem  Wasser,  aber  loMicher  in  kooheodem,  wk- 
wohl  die  völlige  Sätüguug  der  Aufiösaug  sehr  langsam  vdr 
sich  geht,  Ks  besitzt  die  Eigenschaft,  Lackmus  zu  rdthe% 
geht  aber  keine  eigenthüinliche  Verbindungen  mit  Basec 
ein,  aus  dem  Grande,  weil  es  durch  die  Basen  sogleicli 
katalysirt  und  in  neue  Verbindungen  verwandelt'  wird.  Ror* 
per,  welche  leicht  ihren  Sauerstoff  verlieren,  werden  da- 
durch reducirt,  während  das  Alloxantin  eine  Portion  Was- 
serstoff verliert  3 dies  ist  der  Fall  z.  B.  mit  Silbersalzen  and 
sclenigor  Säure,  aus  denen  Silber  und  Selen  niederfällt) 
wobei  'sich  das  Alloxantin  in  Alloxan  verwandelt. 

Eine  Auflösung  von  Alloxantin  gibt  mit  Barytvrasaer 
einen  dicken  und  schön  veilchenblauen  Niederschlag,  der 
beim  Kochen  erst  weiss  wird  and  sich  dann  auflöst.  Einer 
mit  Ammoniakgas  gemischten  Luft  ausgesetzt,  färbt  eich 
das  Alloxantin  roth.  Eine  heisse  Auflösung  von  AUoxintin 
in  Wasser  färbt  sich  beim  Versetzen  mit  Ammoniak  por- 
pnrroth,  aber  die  Farbe  verschwindet  wieder  nach  einer 
Weile,  nachdem  die  Lösung  erkaltet  ist.  Wird  die  Allox- 
antinlösuttg  vor  dem  Zusatz  von  Ammoniak  mit  Salpeter- 
säure vermischt,  so  entstehen  alle  die  Erscheinungen,  welche 
bei  der  Behandlung  der  Harnsäure  mit  verdünnter,  lauwarmer 
Salpetersäure  erwähnt  worden  sind,  z.  B.  die  Purpurfarbe, 
die  Bildung  des  grünen  glänzenden  Salzes,  u.  s.  w.,  wovon 
also  das  Alloxantin  die  Ursache  ist. 

Zu  bemerken  ist,  dass  man  bei  der  Behandluog  des 
Alloxantins  mit  Wasser  und  Umkrystallisirung  immer  ein 
wenig  Oxalursäure  in  der  rückständigen  Mutterlauge  bekommt 

Das  Alloxantin  wurde  zusammengesetzt  gefuudeu  ans: 

* Gefunden.  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff  . 
Wasserstoff 
Stickstoff  • 
Sauerstoff  . 


30,339  4 8 30,16 

3,200  ö 10  3,06 

17,669  2 4 17,46 

48,792  5 10  49,32. 


Seine  Zusammensetzungsformel  ist  also  = 4* 

und  sein  Atomgewicht  = 1013,975.  Liebig  und  Wöhles 

rechnen  es  doppelt  so  hoch.  Bei  einem  organischen 

der  durch  so  geringe  Ursachen  in  andere  zersetzt  ^vird,  ^ 

es  schwierig  zu  sagen,  ob  er  aus  einem  einzigen 

oder  aus  einer  Verbindung  von  zweien  besteht.  Viel!®* 

heatebt 
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bestellt  er  ans  xwei  Oxyden , von  denen  das  eine  ein  stick- 
stoffhaltiges^ das  andere  ein  stickstofffreies  Radical  enthält^  in 
welchem  Fall  die  Somme’  der  Sauerstoffatome  von  beiden 
10  ausroachen  kdnnte;  mit  Sicherheit  kann  die  Frage  nicht 
entschieden  werden.  Wenn  aber  1 At.  Ailoxantin  durch 
Verlust  von  1 At.  Wasserstoff  auf  die  weiter  unten  anzu- 
führende  Weise’  in  1 At.  Alloxan  verwandelt  wird,  und 
durch  Aufnahme  von  noch  1 At.  Wasserstoff  noch  einen 
anderen  Körper  bildet,  so  liegt  einige  Wahrscheinlichkeit 
in  der  V'ermnthnng,  dass  auch  das  Ailoxantin  aus  einem 
einzigen  Oxyd  bestehe.  Am  Schluss  dieser  Darstellung 
komme  ich  übrigens  auf  Liebig’s  und  Wöhler^s  Vor- 
stellungsweise von  seiner  Zusammensetzung  wieder  zurück. 

Die  Bildung  des  Alloxantins  und  Harnstoffs  aus  Harn- 
säure auf  Kosten  der  Salpetersäure  wird  von  ihnen  auf  fol- 
gende Weise  erklärt:  Wenn  man  zu 

2 At  Harnsäure  . =10C-f-8H-|-8N+6O 
gibt  5 At.  Wasser.  . = 10 H +50 

und  1 At.  Sauerstoff  . = ' O 

so  erhält  man  =^=  IOC  + 18H  + 8N  -j-  120. 

Aber  1 At.  Harnstoff  • . = 2C  + 8H  + 4N  + 20 

und  2 At  Ailoxantin  . , = 8C  + ICH  + 4N  + lOO 

geben  ebenfalls  = 10  C +18H  + 8N  +12  0. 

Folglich  kommen  hinzu  5 At  Wasser  und  1 At.  Sauer- 
stoff aus  der  Salpetersäure,  die  sich  in  ^ verwandelt,  welche 
von  dem  gegenwärtigen  Wasser  sogleich  .in  Salpetersäure 
und  salpetrige  Säure  verwandelt  wird.  Die  Hälfte  des  Harn- 
stoffs wird  von  dieser  salpetrigen  Säure  in  salpetrigsaures 
Ammoniak  und  Cyausäure  zersetzt.  Diese  beiden  werden 
zersetzt,  das  erstere  in  Stickgas  und  Wasser  und  die  letz- 
tere in  Kohlensäure  und  Ammoniak.  Die  Kohlensäure  und 
das  Stickgas  gehen  zu  gleichen  Volumen  weg,  und  das 
Ammoniak  so  wie  auch  der  Ueberschuss  von  Harnstoff  blei- 
ben mit  der  Salpetersäure  verbunden  zurück. 

Diese  Erklärung,  wiewohl  sie  wahrscheinlich  richtig  ist, 
scheint  doch  nicht  richtig  ausgedrückt  zu  sein ; denn  in  einer 
Auflösung,  in  der  Salpetersäure  im. Ueberschuss  vorhanden 
ist,  wird  salpetersaurer  Harnstoff  gebildet  und  nicht  salpe- 
trige Säure,  und  salpetersaures  Ammoniak  und  nicht  salpe- 
iX.  53 


834 


AOozaik 


Inge  Säure.  Es  muss  so' Terstaiideii  werden,  dum  »dpe» 
tersaarer  Harnstoff  and  salpetrige  Stare  sich  einander  zer- 
setsen  in  4 At.  Stickstoff  und  S At.  Kohlensäure , die  gleicht 
Volumina  in  Gasform  ausmachen,  und  1 DoppelaU  Ajmno» 
niak,  welches ‘sich  mit  der  Salpotersture  Terbindet.  Zur 
vtlligen  Stütze  der  theoretischen  Erkltrung  wäre  es  autzUcb 
gewesen,  durch  Versuche  zu  zeigen,  dass  das  Alloxantn 
der  theoreti^en  Quantität  nahe  kommend  «rhalten  wird, 
j Zerueimtngsproducie  des  AUoxatUinM.  1)  Mii  oatgdi- 
Tcnden  Körpern.  Alloxan.  Es  entsteht  bei  der  Behand- 
lung des  AHoxantins  mit  oxydirenden  Kdrpem,  z.  B.  mit 
coocentriiter  Salpetersäure,  seleuiger  Säure,  Silbersalses, 
u.  s.  w.  Von  S At  Alloxantin  = gehen  2 

At  Wasserstoff  weg,  die  den  oxydirenden  Körper  ganz 
,oder  zu  einer  niedrigeren  Oxydationsstufe  reduciren,  worauf 
C®H®N*0*®  übrig  bleibt,  was,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  2 At  Alloxan  ansmaoht  . 

Das  Alloxan  wird,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  dar- 
gestellt, wenn  man  Harnsäuro  in  kalter  und  concentrirter 
Salpetersäure  (von  1,425  spec.  Gewicht)  aufiöst,  wobei  das 
Alloxantin  in  Statu  nascenti  sich  in  Alloxan  verwandelt, 
unter  im  Uebrigen  gleicher  Gasentwickelung,  wie  bei  der 
Alloxantin-Bcreitung;  da  es  aber  aus  der  Erklärung  der  Bil- 
dung des  Alloxdntins  klar  ist,  dass  bei  der  Entstehung  des 
Alloxaos  2 At  Sauerstoff  aus  der  Salpetersäure  aufgenommen 
werden  müssen,  so  entsteht  dabei  doppelt  so  viel  salpetrige 
Säure,  die  dann  genau  hinreicht,  um  die  ganze  Quantität 
von  salpetersaurem  Harnstoff  in  Kohlensäure,  Stickgas  und 
salpetersaures  Ammoniak  zu  zersetzen.  Deshalb  findet  si^ 
unter  den  Zersetzungsproducten  kein  Harnstoff  mehr,  son- 
dern nur  salpetersaures  Ammoniak  und  Alloxan.  2 At.  Harn- 
säure mit  4 At.  Wasser  und  2 At  Sauerstoff,  entnommen 
von  der  Salpetersäure,  bilden  dabei  2 At  Alloxan, 

Um  das  Alloxan  aus  der  Harnsäure  zu  bereiten,  mischt 
man  zu  2 Tbeileii  Salpetersäure,  nicht  unter  1,45  spec.  Ge- 
wicht, in  einem  passenden  Gefass,  1 Theil  pulveiisirter 
Harnsäure  nach  und  nach  in  kleinen  Portionen  und  unter 
beständigem  Umrühien.  Man  setzt  nicht  eher  wieder  neue 
Harnsäure  hinzu,  als  bis  das  Aofbraasen  nachgelassen  bat 
und  die  Flüssigkeit  wieder  eikaltet  ist  Auf  diese  Weiso 


Afloxtn. 


835 


bekommt  man  am  Ende  einen  beinahe' starren,- weissen  Brei 
von  glänzenden  kleinen  Krystallen,  den -man*  zum' Abtropfen 
•of  einen  reinen  Ziegelstein  legt  oder  auf  vielfach  züsam- 
mengelegtes  dickes  Löscbpapier,  weiches  die  zurnckgeblie- 
bene  saure  Mutterlauge  einsaugt;  man  erhält 'dann  nach  24 
Stunden  einen  trocknen,  weissen  Kochen.  ' Mau  lost  diese 
Masse  in  einer  gleichen  Gewichtsmenge  kochenden  Wassers 
und  setzt  die  Lösung  an  einen  warmen  Ort -zur  langsamen 
Krystallisation,  wobei  das  Ciloxan  in  grossen,  diamant- 
glänzenden,  farblosen,  durchsichtigen  Krystallen  anschiesst 

Die  Eigenschaften,  welche  cs  im  gereinigten  Zustande 
besitzt,  sind  nur  unvollständig  angegeben.  Es  hat  einen 
säuerlich  salzigen  aber  unangenehmen,  wie  metallischen  Ge- 
schmack, in  höherer  Temperatur  schmilzt  es  und  wird  zer- 
stört, bei  -f*  schwach  roth.  In  Wasser  ist  es 

leichtlöslich,  die  Haut  bekommt  von  dieser  Lösung  nach 
einer  Weile  eine  Purpurfarbe  und  einen  unangenehmen  Ge- 
ruch. Die  Lösung  röthet  Lackmus  und  setzt  mau  ein  wenig 
Alkali  hinzu,  so  verschwindet  zwar  diese  Eigenschaft^  aber 
es  bildet  sich  kein  Salz,  so  dass  das  Alloxan  eben  so  wenig 
als  eine  Säure  betrachtet  werden  kann,  wie  das  Alloxantüi. 
Von  den  Hydraten  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
wird  cs  zersetzt  und  in  andere  Körper  verwandelt,  die  weiter 
unten  beschrieben  werden  sollen.  Es  treibt  nicht  dio  Kob-, 
lensänre  aus  kohlensaurer  Baryterde  oder  Kalkerde,  und  es 
kann  ohne  Veränderung  mit  Bleioxyd ' gekocht  werden. 

Aus  Wasser  krystallisirt  es  in  zweierlei  Formen,  jo 
nachdem  es  in  der  Wärme  oder  unter  dem  Erkalten  au- 
sebiesst.  Im  erstcren  Fall  bekommt  man  das  Alloxan  was- 
serfrei in  Krystallen,  die  an  den  Enden  abgestumpfte  Rhom- 
boidal-Octaeder  sind,  nach  Art  des  Augits.  Die  Grundform 
ist  ein  schiefes  und  geschobenes  mehrseitiges  Prisma.  In 
dem  letzteren  Falt  enthalten  sie  seht  viel  Wasser  und  wer- 
den in  zollgrossen  Dimensionen  erhalten.  Diese  gehören 
dem  Krystallsystem  des  Sohwerspaths  oder  dem  trimetrischen 
an  und  haben  ein  Rhombenoctaeder  zur  Grundform.  Diese 
verwittern  leicht  in  der  Luft,  während  die  Krystalle  des 
wasserfreien  Alloxans  unverändert  bleiben.  Das  Verhalten 
des  Alloxans  zu  Alkohol  und  Aether  ist  nicht  angegeben. 

.53^ 
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Vermischt  man  eine  Lösnng  von.  Alloxan  in  Wasser 
mit  einer  Lösung  von  schwefelsanrem  Eisenoxydul,  so  ent- 
steht kein  Niederschlag,  aber  die  Flüssigkeit  wird  tief  indig- 
blau.  Diese  Reaction  weist  ans,  dass  Brngnatelli’s  ery- 
thriscbe  Säure  Alloxan  gewesen  ist  oder  vorsöglich  ent- 
halten hat  Wird  eine  Lösung  von  Alloxan  mit  Bleisoperoxyd 
vermischt  und  gelinde  erhitnt,  so  geht  Kohlensauregas  weg, 
das  Bleisnperoxyd  verwandelt  sich  in  kohlensaures  Bleioxyd, 
und  die  Lösung  enthält  nur  Hamstoflf.  ohne  Spur  von  auf- 
gelöstem Bleioxyd. 

Das  Alloxan  wurde  zusammengesetzt  gefunden  aus : 


GetundeD. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

. . 30,38 

4 

30,34 

Wasserstoff 

. . 2,57 

4 

2,47 

Stickstoff  . 

. . 17,96 

2 

17,55 

Sauerstoff  . 

. . 49,09 

5 

49,64. 

=»  C*  N»  + 5 0 , oder  2 C»  N + 5 0.  Atomgewicht 
= 1007,739.  Liebig  und  Wöhlor  rechnen  es  doppelt  so 
gross.  Die  wasserhaltigen  Krystallo  des  Alloxans  verlieren 
beim  Trocknen  im  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure  26 
Procent  Wasser,  was  3 Atomen  Wasser  auf  1 At.  Alloxan 
entspricht.  Die  genaue  Zahl  ist  25,05,  aber  es  ist  unmög- 
lich, einen  verwitternden  Körper  vollkommen  zu  trocknen. 

Die  Erklärung  der  Zersetzung  des  Alloxans  durch  Blei- 
superoxyd ist  einfach: 

2 Au  Alloxan  . . = 8C  + 8H-j-4N-|-10O 
von  denen  abgeht 

1 At.  Harnstoff  • • = 2 C -f"  8 H -f*  4 N -f-  2 O 
lassen  übrig  , . = 6C  -|~  8 0, 

die  mit  4 AU  Sauerstoff  aus  dem  Bleisuperoxyd  6 At.  Koh- 
lensäure bilden,  wovon  2 von  dem  Bleioxyd  gebunden  wer- 
den und  4 in  Gestalt  von  Gas  Weggehen.  — Dieser  Ver- 
such beweist  hinreichend , dass  das  Alloxan  nicht  als 

N betrachtet  werden  kann;  aber  zum  Ueberfluss 
wurde  noch  ermittelt,  dass  cs  mit  Schwefelsäure  und  me- 
tallischem Kupfer  behandelt,  nicht  Stickoxydgas  oder  Kup- 
fersalz  bildete. 

Das  Alloxantin  kann  mit  Leichtigkeit  auf  mehrfache 
Weise  aus  dem  Alloxan  wieder  hergestellt  werden,  was  im 
Ganzen  einer  Roduction  durch  Wasserstoff  gleicht,  was 
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aber  in  nichts  Anderem  besteht  ^ als  in  dem  Vermögen  des 
Alloxans,  sich  wieder  mit  Wasserstoff  za  Alloxantin  zu 
verbinden.  Und  dieses  Factum  zeigt,  dass  wir  in  der  or- 
ganischen Chemie  vielleicht  manche  Verhältnisse  anrichtig 
erklären,  wo  wir  die  beobachteten  Veränderungen  als  von 
einer  Wegnahme  von  Sauerstoff  herruhrend  betrachten, 
während  sie  in  der  Hinzufugang  von  Wasserstoff  zu  dem 
Radical  des  organischen  Oxyds  bestehen. 

1.  Leitet  mau  in  eine  Auflösung  von  Alloxan  in<  Was- 
ser Schwefelwasserstoff,  so  w^ird  sie  sogleich  milchig  von 
niederfallendem  Schwefel.  Setzt  man  den  Versuch  fort,  bis 
die  Flüssigkeit  freien  Schwefelwasserstoff  enthält,  so  bildet 
sie  ein  Magma  von  kleinen  Alloxantinkrystallen  und  gefälltem 
Schwefel,  welches  durch  kochendes  Wasser  geschieden 
werden  kann;  man  bekommt  dann  aus  der  filtrirten  und  er- 
kalteten Flüssigkeit  sehr  reines  Ailoxantin  und  der  Schwefel 
bleibt  auf  dem  Filtrum  zurück. 

2.  Vermischt  man  eine  AUoxanlösung  mit  ein  wenig 
Salzsäure  und.  legt  Zink  hinein,  so  setzt  sich'  in  einigen 
Stunden  reichlich  zinkfreies  Ailoxantin  ab« 

3.  Wenn  man  eine  Lösung  von  Alloxan  mit  einer  Lö- 
sung von  Zinnchlorür  vermischt,  so  bildet  sich  auf  Kosten 
des  Wassers  Zinnchlorid,  während  Ailoxantin  niederfallt.. 

4.  In  einer  AUoxanlösung,  die  dem  Strom  einer  schwOf- 
chen  elektrischen  Säule  ausgesetzt  wird,  bekleidet  sich  der 
— Poldraht  mit  einer  Krystallisation  von  Ailoxantin.  und 
entwickelt  keine  Spur  von  Wasserst  offgas,  während  der  + 
Poldraht  Sauerstoffgas  entwickelt. 

Das  Umgekehrte  findet  statt,  wenn  man  eine  kochend- 
heisse, gesättigte  Auflösung  des  Alloxaiitins  mit  Salpeter- 
säure mischt,  dann  entwickelt  sich  Stickoxydgas,  und  aus 
der  Flüssigkeit  bekommt  man  Alloxan;  oder  ivenn  man  die 
Alloxantinlösung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  mischt,  wo 
metallisches  Silber  niederfällt  und  aus  der  Flüssigkeit  nach 
gehöriger  Concentrirung  Alloxan  krystallisirt.  Man  kann 
also  nach  Belieben  das  eine  in  das  andere  verwandeln. 
Dieses  Verhalten,  wiewohl  hier  zum  ersten  Male  dargelegt, 
ist  gewiss  nicht  das  einzige  in  seiner  Art,  und  wird  ver- 
muthlich  von  wichtiger  Anwendung  für  viele  Fälle  in  der 
organischen  Chemie  werden. 
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2.  AUoxantin  mit  Schwefeiwasstrstoffi  Wenn  man 
die  Flüssigkeit,  worin  das  Alloxan  durch  Schwefelwasser- 
stoff in  AlloxauUn  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  verwto- 
delt  worden  ist,  bis  zum  Kochen  erhitzt,  um  darin  das  Ai- 
loxantiu  aufgelöst  zu  erhalten,  und  dann  Schwefelwasserstoff 
so  länge  hineinleitet,  als  die  Zersetzung  fortdauert  (oder 
wenn  man  gleich  von  Anfang  an  eine  kochende  Anflösoog 
von  Alloxan  anwendet),  so  fallt  von  Neuem  Schwefel  nie- 
der, und  von  dem  Alloxantin  wird  noch  mehr  Wasserstoff 
gebunden,  wodurch  ein  weit  leichter  löslicher  Körper  ent- 
steht, der  gleichwie  die  vorhergehenden , aus  denen  er  ent- 
standen ist,  die  Eigenschaft  besitzt,  Lackmus  zu  rölhco^ 
ohne  dessen  ungeachtet  bestimmte  Charactere  einer  Säore 
zu  besitzen.  Liebig  und  Wöhler  scheint  der  eigentliche 
Vorgang  bei  dieser  l^ehandlung  entgangen  zu  sein,  und  un- 
geachtet ihre  Versuche  die  Thatsachen  enthalten,  welche 
zur  Beurtheilung  derselben  erfordert  werden , so  wurden  sie 
doch  dadurch  zu  verwickeltcren  Ansichten  geleitet.  Ich 
werde  daher  zuerst  die  viel  einfachere  Ansicht  darstelleo, 
nach  welcher  ich  die  Resultate  betrachten  zu  müssen  glaube. 

Der  in  der  Lösung  befindliche  Körper  besitzt  nämlich 
die  Eigenschaft,  bei  Zumischung  einer  Alloxanlösang 
Bildung  von  Alloxantin  zu  veranlassen,  welches  dann 
auskrystallisirt  Dies  zeigt,  dass  der  neue  Körper  ein  addi- 
tionellcs  Wasserstoff- Aequivalent  aufgenommen  hat,  welches 
von  dem  Alloxan  wieder  weggenommen  wird,  wodurch  sic 
sich  beide  in  Alloxantin  verwandeln.  Der  neue  Körper  be- 
steht also  aus  8C  -f-  12 H + 4N  -f-  100  oder  aus 
IV» + 50. 

Wird  diese  Lösung  nun,  anstatt  mit  Alloxan,  mit  koh- 
lensaurcm  Ammoniak  vermischt,  so  entwickelt  sich  Kohlen- 
säuregas, während  sich  ein  reichlicher  Niederschlag  von 
einem  weissen,  krystalliuischen  Körper  absetzU 

Dieser  Körper  war  zusammengesetzt  aus: 


Kohlenstoff  . 

Gefunden. 

. 30,470 

Atome. 

8 

Berechnet. 

30,1» 

4,40 

Wasserstoff 

4,366 

14 

Stickstoff 

. 25,913 

6 

»6,11 

Sauerstoff  . 

. 39,251 

8 

39,37. 
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Da  dieser  Körper  2 At  Sauerstoff  weniger  enthält,  als 
das  Alloxantln,  bei  demselben  Kohlenstoffgehalt,  so  könnte 
es  scheinen,  als  habe  der  Schwefelwasserstoff  eine  Reduc- 
tion  bewirkt,  aber  daun  könnte  er  mit  Alloxan  kein  Allox- 
antin  hervorbringen.  — Diese  Reduction  ist  also  bewirkt 
durch  das  Ammoniak,  welches  sich  dabet  in  Amid  verwan- 
delt hat,  indem  die  2 At.  Wasserstoff  aus  dem  Ammoniak 
und  die  2 additiouelleu  Atome  Wasserstoff  sich  je  mit  1 
At.  Sauerstoff  zu  Wasser  verbanden,  wodurch  sich  gebildet 
hat: 

(8C  + 10H'+  4N  + 80}  + »H». 

Oder  eine  Verbindung  von 

1 At.  unverändertem  Alloxantin  = 4C  + 5H-f-2N-f“50 
1 At.  Alloxantinamid  . . . .=  4C*4*9h4*4N  + 30 

= 8C  -f  14H  + 6N  + 80. 

Worin  das  Alloxantinamid  besteht  aus: 

1 Atom =4C  + 5H  + 2N  + 90 

i Atom  Amid  , . = 4H  -|-  2N 

= 4C  + 9H  + 4N  + 3 07 

Denselben  Körper  kann  man  erhalten,  wenn  eine  ge- 
sättigte Lösung  der  Harnsäure  in  verdünnter  Salpetersäure 
mit  Schwefelammonium  vermischt  wird,  bis  die  freie  Säure 
beinahe , aber  nicht  vollständig  gesättigt  ist.  Die  Flüssigkeit 
wird  abgegossen,  der  Niederschlag  gewaschen,  in  kochen- 
dem Wasser  aufgelöst,  die  Lösung  vom  Schwefel  abfiltrirt 
und  mit  kohlensaurem  Ammoniak  vermischt,  wobei  die  ganze 
Flüssigkeit  zu  einer  blendend  weissen,  krystallisirten  Masse 
erstarrt 

Er  wird  auch  gebildet,  wenn  man  das  Alloxan  mit  Zink 
und  Salzsäure  in  Alloxantin  verwandelt,  wobei  ein  Theil  des 
letzteren  sich  mit  noch  mehr  Wasserstoff  verbindet  zu  der 
wasserstoffhaltigeren  Art  von  Alloxantin,  die  dann  in  der 
Auflösung  zurückbicibt  Giesst  mau  diese  dann  ab,  und 
vermischt  sie  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  bis  das  Zink 
sich  wieder  aufgelöst  hat,  so  schiesst  die  neue  Verbindung 
nach  V'erlauf  einiger  Zeit  daraus  an. 

Sie  hat  folgende  Eigenschaften:  Sie  wird  beim  Trock- 
nen roseuroth  und  bei  •)-  blutroth,  aber  dabei  geht  Am- 
moniak weg.  Sie  löst  sich  in  kochendem  Wasser  und  setzt 
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sich  beim  Erkalten  wieder  ab;  ein  Zosatz  von  kohleosaoreoi 
Ammoniak  scheidet  sie  noch  Tollstandiger  ab.  Ihre  Auflö- 
sung reducirt  Silbcrsaize  augenblicklich,  sie  gibt  mit  Barjrt- 
salzen  einen  weisseii,  und  mit  Bleioxydsalzeu  einen  gelben 
Niederschlag.  Kalihydrat  entwickelt  Ammoniak  und  löst  sie 
auf,  aber  Säuren  fällen  nichts  aus  der  Lösung;  es  ist  wahr- 
scheinlich , dass  sich  dabei  Ammoniak  auf  Kosten  des  Was- 
sers bildet,  und  dass  der  neue  Körper  wieder  hergestelU 
und  in  dem  Kali  aufgelöst  werde.  Wird  er  mit  Schwefei- 
säuro  oder  Salzsäure  behandelt,  so  zieht  die  Säure  auch 
Ammoniak  aus,  und  der  neue  Körper  wird  wieder  gebildet. 
Er  bleibt  dabei  in  der  Säure  ungelöst,  löst  sich  aber  beim 
Waschen  auf,  bevor  noch  die  Säure  gäuzlich  weggeivaschen 
ist.  Aus  dem  Waschwasser  setzt  sich  nach  einigen  Stunden 
regenerirtes  Alloxantin  ab,  und  aus  der  mit  kohlensaurer 
Baryterde  von  der  Schwefelsäure  befreiten  Mutterlauge  setzen 
sich  nach  der  Verdunstung  Kry stalle  ab,  die  der  Oxalsäure 
gleichen.  Aus  der  Auflösung  des  Alloxantinamids  in  warmer 
Salzsäure  schossen  beim  Erkalten  Krystalle  an,  die  Allox- 
antin  zu  sein  schienen,  in  Betreff  der  Form  aber  davon  be- 
stimmt  verschieden  waren.  Etwas  Harnstoff  war  ausserdem 
in  der  Mutterlauge  enthalten.  Wenn  die  Salzsäure,  auf 
Kosten  des  Wassers,  Ammoniak  regenerirt,  so  muss  das 
wasserstoffhaltigere  Alloxantin  wieder  hergestellt  werden. 
Sie  vermuthen,  dass  es  Alloxantin  sei,  aber  sie  fanden  den 
Wasserstoffgehalt  bei  der  Analyse  davon  abweichend,  ob 
aber  geringer  oder  grösser  als  im  Alloxantin,  ist  nicht  an- 
gegeben worden.  Weiter  unten  kommen  wir  darauf  wieder 
zurück, 

W eun  die  mittelst  Schwefelwasserstoff  erhaltene  Lösung, 
nach  Abscheidung  des  Schwefels,  in  einer  Retorte  destillirt 
wird,  um  sie  ohne  Zutritt  der  Luft  zu  verdunsten,  so  setzt 
sich  bei  dem  Erkalten  ein  weisser,  warzenförmiger  Körper 
in  Gestalt  einer  weissen  Rinde  ab,  der  beim  Trocknen  roth 
wird,  sich  schwer  in  kaltem  Wasser  löst,  sauer  reagirt  und 
schmeckt,  Silbersalzc  augenblicklich  reducirt,  mit  Ammoniak 
aber  wenig  mehr  von  dem  erwähnten  Amid  liefert.  In  war- 
mer Salzsäure  aufgelöst,  gibt  er  die  oben  erwähnten  allox- 
antinähnlichen  Krystallisationen.  Die  Mutterlauge,  aus  der 
sich  die  warzenförmige  Masse  abgesetzt  hat,  gibt  gelbliche, 
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harte,  dnrchsichtige  Kryatalle,  die  sich  der  Oxais&aro  ähn-> 
lieh  verhalten^  und  die  Flüssigkeit  enthalt  Ammoniak.  — 
Daraas  sieht  man  ein,  dass  der  neue  Körper  nicht  dos  Ko- 
chen verträgt,  ohne  zersetzt  zu  werden.  Die  Verdunstung 
im  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure  wurde  nicht  versucht. 

Liebig  und  Wühler  scheinen  sich  von  der  Natur  der 
durch  Behandlung  des  Alloxantins  in  der  Wärme  mit  Schwe- 
felwasserstoff gebildeten  Producte  keine  bestimmte  Vorstel- 
lung gemacht  zu  haben.  Den  Niederschlag  mit  Ammoniak 
betrachten  sie  als  ein  Ammoniaksalz  von  einer  Säure,  die 
sie  Dialursäure  nennen,  welche  aus  C*H*N*0*  bestehen 
soll,  welche  sie  aber  niemals  unter  den  Zersetzungs-Pro- 
ducten  des  Amids  auffinden  konnten. 

Die  hier  angeführten  Thatsachen  scheinen  uns  mit  3 
Oxyden  von  ternären  Radicalen  bekannt  zu  machen,  in  wel- 
chen das  Radical  durch  Aufnahme  von  Wasserstoff  verän- 
dert wird,  während  Sauerstoff,  Kohlenstoff  und  Stickstoff 
darin  unverändert  bleiben.  Für  das  wasserstoffreichste  will 

t 

ich  den  empirischen  Namen  Alloxanlan  vorschlagen,  um 
die  Analogie  in  der  Benennung  beizubchalten.  Wir  haben 
dann : 

Alloxan  . . . = C*H^N*  + 50 

Alloxantin  . . = C"  H»  N»  -f  5 O 

Alloxantan  . . = II®  N^  ^ 

3.  Alloxantin  mit  Salzbasen,  A.  Ammoniak  heim 
Zuhitt  der  Luft,  Wenn  Alloxantin  in  einem  offenen  Ge- 
fäss  mit  Ammoniak  vermischt  und  damit  in  gelinder  Wärme 
erhalten,  und  Ammoniak  und  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  in 
dem  Maase,  als  sie  verdunsten,  ersetzt  werden,  so  wird 
Sauerstoff  absorbirt,  und  man  bekommt  zuletzt  ein  Ammo- 
niaksalz , welches  nach  dem  Eintrocknen  und  Wiederauflösen 
zur  • Krystallisatiou  sehr  rein  erhalten  wird.  Dieses  Salz  ist 
oxalursaures  Ammoniak.  Die  Beschreibung  der  Säure  folgt 
weiter  unten  ausführlieher,  ich  w*ill  hier  nur  erwähnen,  dass 
sie  aus  C®H®N®0’  besteht.  Der  interessante  Verlauf  ihrer 
Bildung  wird  auf  folgende  Weise  erklärt:  6 At.  Alloxantin 
bilden ^4  At.  Oxalursäure  nach  folgender  Gleichung: 

6 At.  Alloxantin  . . = 24C  + 30H  + 12N  + 300 
4 At,  Oxalursäure  . ==  24C  + + lÖN  -j-  28  0. 
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Am  dkr  Vergleiehoog  dieser  Zahlen  ergieht  steh,  data 
beide  dieselbe  Anzahl  von  Kohlenstoffatomen  enthalten  ^ dass 
aber  die  4 At.  Oaalorsaiire  4 At.  Stickstoff  mehr,  aber  6 
At.  Wasserstoff  und  2 At.  Sauerstoff  weniger  enthalten,  als 
die  6 At  Alloxantin.  Diese  4 At.  Stickstoff  rühren  von  dem 
Ammoniak  her,  deren  entsprechende  12  At.  Wasserstoff 
mit  6 At  Sauerstoff  aus  dem  Alloxan,  oder  zusammen  18 
At,  zu  9 At  Wasser  oxydirt  werden,  wozu  2 At  Sauer- 
stoff aus  dem  Alloxantin  verbraucht  uud  7 aus  der  Luft 
aufgeoommen  werden.  Aus  6 At.  Alloxantin,  2 At  Ammo- 
niak uud  7 At  Sauerstoff  entstehen  also  2 At  Oxalursiure 
und  9 At  Wasser. 

B.  Ammoniak  bei  Abschlme  der  Luß  bringt  andere 
Resultate  hervor.  Wird  eine  luftfreie  Lösung  von  Alloxantin 
damit  gekocht,  bis  die  im  Anfänge  entstandene  Parpurfarbe 
wieder  verschwunden  ist,  so  scbiesst  beim  Erkalten  ans 
der  dann  gelb  gefärbten  Lösung  eine  cliamoisfarbene  Kry- 
Btallrinde  an.  Die  gelbe  Mutterlauge  färbt  sich  in  Berührung 
mit  Luft  purpurroth,  setzt  darauf  grüne,  im  Durchsehen 
rothe  Krystallo  von  sogenanntem  purpursauren  Ammoniak 
ab,  und  erstarrt  am  Ende  zu  einer  gelatinösen  Blasse.  Die 
Producte  von  dieser  Zersetzung  sind  noch  nicht  genügend 
beschrieben  worden.  Aus  zerstreuten  Angaben  erkennt  man 
jedoch,  dass  sich  darunter  ein  neuer  Körper,  das  Uramil 
(wovon  weiter  unten)  beßndet,  der  auf  Kosten  der  Luft 
mit- Ammoniak  purpursaures  Ammoniak  liefert. 

C.  Alloxanlin  mit  Baryierdehydrat»  Tropft  man  Ba- 
ryt wasser  in  eine  luftfreie  Lösung  von  Alloxanlin  in  Wasser, 
so  entsteht  bei  jedem  Tropfen  ein  tief  veilchenblauer  Nie- 
derschlag, der  sich  farblos  wieder  auflöst.  Nach  einem  ge- 
wissen Zusatz  trübt  sich  die  ganze  Masse  von  einem  schnell 
entstehenden,  blassrothen,  pulverförmigen  Niederschlag,  es 
bildet  sich  daun  zwar  noch  etwas  von  dem  blauen  Nieder- 
schlag bei  neuem  Zusatz,  aber  bald  wird  die  Lösung  durch 
neuen  Zusatz  von  Barytwasser  weiss  gefällt.  Der  rötbliche 
und  der  w*eisse  Niederschlag  sind  nicht  einerlei  Körper. 
Der  erstere  ist  sehr  leicht  und  locker  und  enthält  34,3  Pro- 
cent Baryterde.  Was  er  ist,  ist  noch  unbekannt;  es  wird 
vermuthet,  dass  er  identisch  sei  mit  dem,  welcher  aus  der 
Lösung  des  Alloxan tinamids  beim  Vermischen  mit  Chlorba- 
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rinm  entsteht.  Aber  der  weisso  Niederschlag  ist  eine  Ver- 
bindung der  Baryterde  mit  einer  neuen  Säure,  die  Alloxan- 
säure  genannt  worden  ist,  und  auf  weiche  wir  wieder  su- 
ruckkommeu  werden. 

Vermischt  man  eine  Lösung  von  Alloxantin  auf  ein 
Mal  mit  viel  Barytwasser,  so  entsteht  ein  dicker  veilchen- 
blauer Niederschlag,  der  beim  Erhitzen  die  nun  erwähnte 
Veränderung  erleidet,  farblos  wird  und  sich  dann  auflöst. 
Es  ist  nicht  untersucht  worden,  was  die  Lösung  dann  ent- 
hält, wird  aber  mehr  Barytwasser  zu  derselben  gesetzt,  so 
bilden  sich  die  vorhergehenden  Verbindungen. 

D.  Alloxanlin  mit  Metalloxyden.  Es  ist  bereits  an- 
geführt, dass  eine  Alloxautiulösung  mit  Bleioxyd  gekocht 
werden  kann,  ohne  dass  sie  sich  verändert.  Mit  Bleisuper- 
oxyd liefert  sie  aber,  Tvie  das  Alloxan,  Kohlensäure  und 
Harnstoff.  Eine  grössere  Menge  von  Superoxyd  wird  hier- 
bei durch  den  grösseren  Gehalt  von  Wasserstoff  des  Al- 
loxantins  zu  Oxyd  reducirt,  so  dass  sich  mehr  kohlensaures 
Bleioxyd  und  weniger  freie  Kohlensäure  bildet.  Die  Harn- 
stofflösung setzt  eine  geringe  Menge  eines  weissen,  in 
Wasser  wenig  löslichen,  aber  in  kaustischem  Ammoniak 
löslicheii  Körpers  ab,  wobei  auch  noch  Spuren  von  Alloxan 
erhalten  werden.  Seine  Natur  ist  nicht  untersucht.  Beim 
Erhitzen  einer  Alloxautinlösung  mit  Silberoxyd  entsteht  eine 
Gasentwickeluog , das  Silber  wird  reducirt  und  in  der  Flüs- 
sigkeit löst  sich  oxalursaures  Siiberoxyd  auf.  Hierbei  ist 
so  viel  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  oxydirt,  dass  der  Stick- 
stoff zur  Bildung  von  Oxalursäure  hinreicht.  2 At.  Allox- 
antin reduciren  3 At.  Silberoxyd  und  bilden  1 At.  Oxalur- 
säure, 2 At  Kohlensäure  und  2 At.  Wasser.  Quecksilber-- 
Oxyd  wird  durch  eine  Alloxantinlösung  reducirt  ohne  Gas- 
entwickelung, in  der  Flüssigkeit  lost  sich  ein  Quecksilber- 
salz auf,  welches  alloxansaures  Quecksilberoxyd  zu  sein 
scheint. 

E.  Alloxantin  mit  Salzen.  Wenn  eine  durch  Kochen 
von  Luft  befreite  Lösung  von  Salmiak  mit  einer  ebenfalls 
luftfreien  Lösung  von  Alloxantin  vermischt  • wird , so  färbt 
sich  das  Gemisch  sogleich  purpurroth.  Nach  einigen  Augen- 
blicken nimmt  die  Farbe  ab,  die  Flüssigkeit  trübt  sich  stark 
und  es  scheiden  sich  röthllche,  seideglänzende  Krystalle  ab, 
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die  ein  neuer  in  Wasser  unldslicher  R6rper  sind^  den  Lie- 
big  und  Wöhler  Uratnii  genannt  haben,  und  welcher  ans 
N’  0’  besteht.  Ich  werde  weiter  unten  darauf  nurück- 
kommen.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  Alloxan,  Sal- 
miak und  freie  Salzsäure.  Der  Verlauf  der  Zersetzung  be- 
steht darin,  dass  sich  mit  2 At.  Alloxantin  1 At.  Ammoniak, 
welches  seine  Salzsäure  verliert,  verbindet,  und  dabei  ent- 
stehen, wie  die  folgende  Vergleichung  lehrt: 

i2  At  Alloxantin  . . = 8C  + lOH  + 4N  + IQO 

(und  1 At.  Ammoniak  = 3H  + 

= 8C  + 13H  + dN  -f  lOO 

1 At  Uramil  . . = 4C  + 5H  + 3X  + 30 

1 At  Alloxan  • . = 4C  + 4H4“2N-f-  50 

2 At  Wasser  . . =' 4H -j-  2 0 

= 8C  +13H -f  5N  -f  lüO. 

Mit  anderen  Ammoniaksalzen  findet  dieselbe  Zersetzung 
statt ; die  Säure  wird  in  der  Flüssigkeit  frei  und  das  Uramil 
fällt  nieder,  gewöhnlich  aber  gefärbt  und  weniger  krjstal- 
linisch. 

Nach  Fritzsche  wird  eine  Losung  von  Alloxantin 
durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  gefällt  Der  Nieder- 
schlag ist  weiss  und  enthält  66  Procent  Bleioxyd.  Die  mit 
Bleisalz  ausgefällte,  filtrirte  und  gekochte  Flüssigkeit  gibt 
einen  neuen,  schweren  und  körnigen  Niederschlag,  welcher 
88  Procont  Bleioxyd  enthält  Was  in  diesen  beiden  Fällen 
mit  dem  Bleioxyd  verbunden  war,  ist  nicht  untersucht  Ver- 
muthlich  sind  die  beiden  Niederschläge  dem  analog , welcher 
durch  Barytwasser  hervorgebracht  wird. 

Dass  Silbersalze  reducirt  werden  und  das  Alloxantin  in 
Alloxan  verwandeln,  ist  bereits  angeführt  worden. 

Zersetztingsproducte  vom  AUoxaru  1.  Alloxan  mit 
Salpetersäure.  Behandelt  man  Alloxan  mit  starker  Salpe- 
tersäure in  der  Wärme,  so  zersetzt  es  sich  unter  Entwicke- 
lung von  Stickoxydgas,  und  aus  der  erkaltenden  Säure  scliiesst 
eine  neue  Säure  an, «die  Parabansäure  genannt  worden  ist 
' (von  Tvagaßaivo),  ich  gehe  über).  Am  leichtesten  bekommt 
man  sie  aus  der  Harnsäure,  wenn  man  diese  in  der  Wärme 
mit  8 Theilen  Salpetersäure  von  mäsiger  Stärke  behandelt, 
zur  gehörigen  Conceutratlon  abdunstet  und  erkalten  lässt, 
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wobei  gewöhnlich  die  ganze  Flüssigkeit  sa  einer  Masse  toq 
blättrigen  Krystallen  erstarrt.  Zuweilen  ist  jedoch  zur  Kiy- 
stallisirung  längere  Zeit  erforderlich.  Lässt  man  ‘bei  der 
Bereitung  von  Alloxan  die  Säore  sich  erhitzen,  so  bekonml 
man  nur  Parabansäure  und  keine  Spor  von  Alloxan*  Die 
sanre  Masse  legt  man  auf  einen  reinen  Ziegelstein  oder  auf 
dickes  Ldschpapier,  zur  Entfernung  der  Lauge,  nnd  reinigt 
dann  die  Krystallo  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren. 

Diese  Säore  bildet  farblose,  durchsichtige,  düone,  sechs« 
seitige  Prismen,  schmeckt  scharf  sauer,  ungefähr  wie  Oxal- 
säure, schmilzt  erst  weit  über  -f*  1(KP,  wobei  ein  Theil 
sich  unverändert  sublimirt,  ein  anderer  Theil  aber  unter 
Entwickelung  von  Blausäure  zersetzt  wird.  Die  Krystallo 
dieser  Säore  verwittern  nicht  in  der  Loft  und  behalten  ihre 
Form  und  Durchsichtigkeit  bei  + KKP,  aber  sie  nehmen 
dabei  doch  eine  röthliche  Farbe  an.  Die  Säure  ist  in  Was- 
ser viel  leichter  löslich,  als  Oxalsäure.  Die  Parabansäore 
verträgt  in  Auflösung  das  Kochen,  auch  nach  Zumischung 
von  anderen  Säuren,  ohne  sich  zu  verändern.  Die  krystal- 
lisirte  Säure  fanden  sie  zusammengesetzt  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet« 


Kohlenstoff  • . 31,940  3 31,91 

Wasserstoff  . . 1,876  2 1,73 

Sückstoff  . . . 24,650  2 24,62 

, Sauerstoff  . . . 41,534  3 . 41,74. 

In  diesem  Zustande  enthält  sie  jedoch  1 At.  Wasser, 
so  dass  die  Krystallo  wasserhaltige  Säure  sind,  was  sich 
bei  der  Analyse  des  Silbersalzcs  zeigte , welches  70,62  Pro- 
cent Silberoxyd  enthält  und  das  Atomgewicht  ==  603,9  gab» 
Aber  0^  gibt  das  Atomgewicht  zu  606,32  und  in  100 
Theilen  die  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff  . . 3 Atome  37,81 
Stickstoff  ...  2 — 29,20 

Sauerstoff  ...  2 — 32,99. 

Sie  bietet  also  das  interessante  Beispiel  einer  Säure  mit 
binärem  Radical  dar,  welche  aus  + 2 0 besteht.  Die 

krystallisirte  Säure  ist  = + H.  Liebig  und 

Wö hier  rechnen  für  sie,  gleichwie  für  die  meisten  in  die- 
ser Arbeit  abgehandelten  Körper,  das  Atomgewicht  doppelt 
so  hoch. 
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Die  EntstehoDg  der  Parabansäure  aus  Alloxan  ergibt 
sich  aas  Folgendem: 

Von  1 At«  Alloxan.»  • • • . = 4C  4H 2N -|- 5 0 
Geht  ab  1 At  kryst  Parabansäure  = 3c4-2ll4-2N-h40 

bleibt  ==  1C  + 2H 

Wasserstoff  und  Sauerstoff  haben  sich  zu  Wasser  ver- 
bunden, und  der  Kohlenstoff  hat  sich  auf  Kosten  der  Sal- 
petersäure zu  Kohlensäure  oxydirt. 

Diese  Säure  hat  dieselbe  Neigung,  mit  Basen  verbunden, 
in  ihrer  Auflösung  zersetzt  zu  werden  und  neue  Producta 
bervorzubriogen , wie  die  Cyansäure,  so  dass,  wenn  man 
die  Säure  in  der  Kälte  mit  der  Basis  sättigt,  und  der  ge- 
ringsten Erwärmung  unterwirft,  die  Lösung  keine  Spur  von 
Parabansäure  mehr  enthält.  Liebig  und  Wohl  er  haben 
nicht  versucht,  unvollkommen  oder  fast  genau  gesättigte 
Lösungen  im  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure  zu  ver- 
dunsten, auch  nicht  sie  mit  wasserfreiem  Alkohol  hervor- 
zubringen oder  auszufällen.  Bis  jetzt  ist  von  dieser  Säure 
kein  anderes  Salz , als  das  mit  Silberoxyd  bekannt  geworden. 
Dieses  Salz  wird  gebildet,  wenn  mau  eine  Lösung  von  neu- 
tralem salpetersauren  Silberoxyd  mit  Parabansäure  vermischt; 
es  fällt  dann  in  Gestalt  eines  weisseu  schweren  Pulvers 
nieder.  Setzt  man  darauf  Ammoniak  vorsichtig  zu  der  sauren 
Flüssigkeit,  so  bekommt  man  noch  mehr  davon,  aber  dieses 
letztere  ist  gelblich. 

Die  Parabansäure,  mit  einer  Basis  gesättigt  und  dann 
gekocht,  bindet  für  jedes  Atom  krystallisirte  wasserhaltige 
Säure  1 At.  Wasser,  und  aus  2 At.  Parabansäure  entsteht 
1 At.  wasserhaltige  Oxalursäure,  so  dass  sich  das  paraban- 
saure Salz  ganz  einfach  in  oxalursaures  umsetzt. 

Oxalursäure.  Man  löst  die  Parabansäure  bis  zur  Sätti- 
gung in  kaustischem  Ammoniak,  kocht  die  Lösung  und  lässt 
sie  dann  erkalten.  Dabei  erstarrt  sie  zu  einem  Brei  vou  kleinen, 
blendend  weissen  Krystalluadeln , was  oxalursaures  Ammo- 
niak ist.  Das  Salz  entsteht  auch  ohne  Beihulfe  vou  Wärme, 
aber  dann  ist  für  seine  Bildung  eine  längere  Zeit  iiöthig. 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  gesehen,  dass  die  Oxa- 
lursäure auch  bei  anderen  Gelegenheiten  gebildet  wird. 
Wird  Harnsäure  in  verdünnter  Salpetersäure  bis  zur  Sätti- 
gung aufgelöst,  und  die  Lösung  nach  dem  Erkalten  mit 
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Ammoniak  vermischt,  so  setzt  sie  ein  anreines,  oxalorsaures 
Ammoniak  in  gelben  Flocken,  oder  in  gelben,  nadelfdr- 
migen  Krystallen  ab,  das  durch  Auflösen  in  kochendem 
Wasser  und  Behandeln  mit  Biutlaugenkohle  rein  und  farblos 
erhallen  wird. 

Auch  ist  bemerkt,  dass  Alloxantin,  mit  Ammoniak  ver^ 
mischt  und  der  Einwirkung  von  Luft  bei  gelinder  Wärme 
aasgesetzt,  ein  sehr  reines  oxalursaiires  Ammoniak  liefert 

Aus  dem  Ammoniaksalz  bekommt  man  die  Säure  leicht 
rein,  wenn  dessen  Lösung  in  kochendem  Wasser  mit  Schwe- 
felsäure, Salzsäure  oder  Salpetersäure  vermischt  und  so 
schnell,  wie  möglich  abgekühlt  wird.  Die  Säure  setzt  sich 
dann  als  ein  weisses,  lockeres  Kr}'Stallpulver  ab,  welches 
so  schwer  löslich  ist,  dass  es  ohne  grossen  Verlust  mit 
Wasser  ausgewaschen  werden  kann. 

Diese  Säure  ist  eine  starke  Säure,  sie  schmeckt  sauer, 
röthet  Lackmuspapier  und  gibt  wohl  characterisirte  Salze. 
^In  erhöhter  Temperatur  wird  sie  zerstört,  die  Producte  davon 
sind  aber  noch  nicht  untersucht  Sie  ist  sehr  schwerlöslich 
in  kaltem  Wasser,  äo  dass  sie  aus  der  Auflösung  des  Am- 
mouiaksalzos,  welches  ebenfalls  schwerlöslich  ist,  durch  an- 
dere Säuren  gefällt  werden  kann.  Inzwischen,  wie  wenig 
Oxalursäure  sich  auch  in  kaltem  Wasser  auflöst,  so  bekommt 
doch  das  Wasser  davon  einen  deutlich  sauren  Geschmack 
and  die  Eigenschaft,  Lackmus  zu  röthen.  ln  kochendem 
Wasser  ist  sie  viel  leichter  löslich;  aber  sie  verträgt  nicht 
anhaltendes  Kochen,  sondern  sie  wird  hierbei  zersetzt.  Ist 
die  Lösung  hinreichend  lange  gekocht,  so  setzt  sich  beim 
Erkalten  nichts  daraus  ab,  und  wird  sie  concentrirt,  so 
schiesst  daraus  zuerst  oxalsaurer  Harnstoff  und  darauf  reine 
Oxalsäure  an.  Dieser  Umstand  hat  zu  ihrer  Benennung 
Veranlassung  gegeben.  ' 

Sie  analysirten  diese  Säure,  sowohl  im  wasserhaltigen 
Zustande,  als  auch  in  ihrer  Verbindung  mit  Silberoxyd,  und 
fanden  sie  zusammengesetzt  aus: 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff 
Sauerstoff  . 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

. 29,4 

6 

29,59 

. 2,4 

6 

2,41 

. 22,8 

4 

22,84 

. 45,1 

7 

45,16. 
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Atomgewicht  » 1550,13.  Diese  Säure  besteht  also  am 
7 0,  d.  fa*  sie  enthält  das  Radical  der  Para- 
bansäure,  zu  dem  3 At.  Wasserstoff  hinzagekomraen  sind. 
Die  krystallisirte  Oxalursäure  enthält  1 At.  chemisch  gebun- 
denes Wasser  und.  die  einfachen  Bestandtheile  in  einen 
solchen  Verhältnisse,  dass  daraus  3 At.  Oxalsäure  und  1 
At.  Harnstoff  entstehen  können,  woraus  sich  ihre  Verwand- 
lung beim  Kochen  in.  ein  Gemisch  von  Oxalsäure  und  oxal- 
saurem  Harnstoff  erklärt. 

Von  den  oxalursaoren  Salzen  sind  nur  folgende  unter- 
sucht: 

Oxaiurgaures  Ammoniak  ist  sehr  schwer  löslich  in 
kaltem  Wasser,  weit  leichter  löslich  in  kochendem,  ans 
dem  es  beim  Erkalten  in  seideglänzeuden  Krystallen  ao- 
schiesst.  Es  enthält  kein  Krystallwasser  und  verliert  bei  -f 

nichts  an  Gewicht. 

Das  Kalksalz  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser ; man 
bekommt  es  in  durchsichtigen  Krystallen,  sowohl  durch  dop- 
pelte Zersetzung  in  warmen  Lösungen , worauf  es  beim  Er- 
kalten anschiesst,  als  auch  wenn  die  Parabansaure  mit  koh- 
lensaurer Kalkerde  gekocht  wird  und  man  die  Lösung  erkalten 
lässt.  Wird  die  Lösung  dieses  Salzes  mit  Kalkwasser  ver- 
mischt, so  fällt  ein  gelatinöses,  basisches  Salz  nieder, 
welches  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  kochendem  Wasser 
löslich  ist  und  leicht  von  Säuren,  selbst  von  Essigsäure 
aufgenommen  wird. 

Das  Silberoxyd^al»  lallt,  durch  doppelte  Zersetzuag 
gebildet,  in  dicken  weissen  Massen  nieder,  die  sich  unver- 
ändert in  heissem  Wasser  auflöseii  und  daraus  in  langen, 
feinen,  scideglänzenden  Nadeln  wieder  anschiessen.  Es 
enthält  kein  chemisch  gebundenes  Wasser.  ■ • 

2,  Alloxan  mit  Schwefelsäure  und  Salzsäure.  Lost 
man  wasserfreie  Krystalle  von  Alloxan  in  concentrirter  Salz- 
säure oder  in  etwas  verdünnter  Schwefelsäure,  .und  erhitzt 
das  Gemisch,  so  entsteht  ein  Aufbrausen,  von  Kohleiisäuregas, 
was  fortdauert , so  lange  noch  uuzersetztes  Alloxan  übrig  ist, 
und  während  des  Fortgangs  bilden  sich  unaufhörlich  neue  Pro- 
ducte.  Wird  die  Auflösung  nur  einige  Minuten  lang  erhitzt,  so 
schiesst  beim  Erkalten  Alloxantin  au,  und  die  Flüssigkeit  ent- 
hält, neben  der  angewandten  Säure,'  Oxalsäure  und  Ammoniak. 

L iebi^ 
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Liebi^  und  Wohl  er  erklären  diese  Zersetzung  so, 
dass  aus  4 At«  Alloxan  entstehen: 

1 At,  Oxalursäure  . . . = 6C+  6H  + 4N+  70 

2 At.  Alloxantin  . . , = 8C  + lOH -f- 4N lOO 

1 At.  Oxalsäure  . . . = 2C  +30 

4 At.  Alloxautin  . . . = 16  t + 16Ö  + 20  Oj 

dass  aber  dabei  die  Oxalursäure  durch  die  Einwirkung  der 
Säure  sich  verwandelt  in  Oxalsäure  und  cyaiisaures  Ammo- 
niak, welches  sich  wieder  in  zweifach  kohleiisaures  Ammo- 
niak zersetzt,  dessen  Kohlensäure  ausgetriebeii  wird.  Diese 
Methode  kann  anwendbar  sein,  wenn  man -sich  schnell  Ai- 
loxantin  aus  Alloxan  verschaffen  will. 

Beim  fortgesetzten  Kochen  entstehen  ganz  andere  Pro- 
ducto;  das  Alloxantln  verschwindet  uUd  an  seiner  Stelle 
setzt  sich  ein  neuer,  gelber,  pulverförmiger  Körper  ab,  der 
in  Wasser  äusserst  schwerlöslich  ist. 

Liebig  und  Wohl  er  bemerken,  dass  man  auch  oft 
bei  der  Verwandlung  des  Alloxaus  in  Alloxantin  mittelst 
Salzsäure  und  Zink,  denselben  Körper  erhalte , der  sich  dabei 
als  eine  gelbe  krystallinische  Rinde  absetze,  die  man  leicht 
ausw^aschen  könne.  Dieser  Körper  löst  sich  leicht  in  Am- 
moniak auf  und  nach  einer  Weile  schiessen  daraus  gelbe, 
glänzende  Krystalle  an.  Der  aufgelöste  Körper  kann  wieder 
abgeschieden  werden,  wenn  man  das  Ammoniak  mit  Essig- 
säure sättigt,  worauf  er  sich  nach  einigen  Tagen  absetzL 
Die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  ist  aus  dem  Grunde 
merkwürdig,  weil  er  ein  niedrigerer  Oxydationsgrad  des  Ra- 
dicals  der  Oxalursäure  zu  sein  scheint.  Er  zeigte  sich  nämlich 
zusammengesetzt  aus  2 C’  5 0 ^ er  enthält  also  2 At. 

Sauerstoff  weniger,  als  die  Oxalursäure.  Setzt  man  zu  dem 
gelben  Körper  einen  grossen  Ueberschuss  von  Ammoniak  und 
erwärmt,  so  verwandelt  er  sich  in  eine  gelbe  gelatinöse  Masse, 
die  in  Wasser  und  Ammoniak  schwcrlöslich  ist , und  welche 
dem  Salz  gleicht,  welches  sie  mykomelinsaures  'Ammoniak 
nennen  und  wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Wird  die  gelbe  krystallisirende  Ammoniakverbindung  in 
einem  grossen  Ueberschuss  von  kaustischem  Ammoniak  auf- 
gelöst und  dann  lange  gekocht , so  verliert  sie  am  Ende  die 
röthliche  Farbe  und  es  schiesst  daraus  nach  einiger  Con- 
centration  ein  Ammoniaksalz  mit  einer  neuen  Säure  in  vier- 
IX  54 
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seitigcn  darobsichtigen  Nadeln  an.  Dieses  Salz  15st  sich 
leicht  in  kochendem  Wasser  und  die  Säure  kann  mit  Schwe- 
felsäure in  krystallinischen  Flocken  ausgefallt  werden.  Sie 
ist  uicht  genauer  untersucht  worden,  und  gehört  zu  der 
grossen  Anzahl  von  Ncbenproducten,  die  durch  zukünftige 
Untersuchungen  zu  erforschen  übrig  sind. 

3.  Ailoxan  mil' schwefliger  »Säure,  Leitet  man  schwef- 
ligsaures Gas  in  eine  kalte,  gesättigte  Lösung  von  Alloxan 
in  Wasser,  so  verschwindet  der  Geruch  der  schwefligea 
Säure.  . Wird  das  Eiuleiten  fortgesetzt,  bis  die  Flüssigkeit 
anfängt  nach  schwefliger  Säure  zu  riechen,  und  sie  dann  im 
Wasserbadc  bis  zu  einem  gewissen  Grade  verdunstet,  so 
schiessen  daraus  beim  Erkalten  ausgezeichnet  grosse,  durch- 
sichtige Tafeln  an,  die  in  der  Luft  verwittern.  Diese  Kry- 
stallo  sind  ein  neuer,  noch  nicht  hinreichend  untersuchter 
Körper,  der  keinen  eigenthumlichen  Namen  erhalten  hat. 
Seine  Lösung  in  Wasser,  mit  Ammoniak  vermischt,  erstarrt 
zu  einer  kleisterartigen,  durchsichtigen,  rölhlichen  Masse, 
die  im  Wasser  wenig  löslich  ist. 

Wird  die  Alloxanlösung  mit  schwefliger  Säure  übersät- 
tigt und  gekocht,  so  schiesst  darauf  aus  der  erkaltenden 
Flüssigkeit  Alloxantin  an.  Mau  könnte  sagen , dass  die 
schweflige  Säure  auf  Kosten  des  Wassers  zu  Schwefelsäure 
■oxydirt  werde  und  sich  der  Wasserstoff  mit  dem  Alloxan 
zu  Alloxantin  verbinde.  — Mau  sicht,  dass  die  Veränderungen 
des  Alloxans  durch  schweflige  Säure,  gehörig  entwickelt, 
von  eben  so  grosser  Wichtigkeit  zu  werden  versprechen, 
wie  der  Einfluss  von  fast  jedem  einzelnen  Reagens  darauf. 

4.  Alloxan  mit  Sal%basen,  Kommt  Alloxan  mit  einer 
Basis  in  Berührung,  so  verbindet  es  sich  damit;  von  1 At 
Alloxan  geht  1 Atom  Wasser  ab,  es  bildet  sich  eine  neue 
Säure,  die  1 At.  Sauerstoff  und  2 At.  Wasserstoff  weniger 
enthält,  als  das  Alloxau,  und  sich  mit  der  Basis  verbindet 
Diese  Säure  ist  Alloxansäure  genannt  worden/  Ammoniak 
gibt  dagegen  andere  Resultate,  wovon  weiter  unten. 

Eine  warme  Auflösung  von  Alloxau  gibt,  mit  Baryt- 
wasser vermischt,  einen  Niederschlag,  der  sich  wieder  auf* 
löst;  fährt  man  aber  mit  dem  Zumischen  von  Barytwasser 
fort,  so  trübt  sich  die  Flüssigkeit  bald  durch  und  durch. 
Lässt  man  sie  dann  in  Ruhe,  so  setzt  sich  daraus  eine 
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IfeDge  alioxao saurer  Baryterde  in  glänzenden,  krystallinischen 
Blättchen  ab , und  wenn  der  Zusatz  von  Barytwasser  richtig 
abgepasst  war,  so  bleibt  in  der  Flüssigkeit  nichts  anderes 
zurück,  als  eine  kleine  Menge  desselben  Salzes.  Enthielt 
das  Alloxau  Spuren  von  Alloxantiii,  so  wird  das  Salz  röth« 
Heb.  Vermischt  mau  eine  Alloxanlösnng  mit  Chlorbarium 
und  darauf  mit  Ammoniak,  so  bekommt  man  dasselbe  Salz, 
aber  dieses  ist  dann  gallertartiger. 

Wird  das  Barytsalz  mit  der  nöthigen  Vorsicht  durch 
Schwefelsäure  zersetzt,  so  bekommt  man  schwefelsaure 
Baryterde  ond  Alloxansäure. 

Verdunstet  man  die  saure  Lösung  bis  zur  Syrupsdicke 
und  überlässt  sie  sich  selbst,  so  schiesst  sie  nach  einigen 
Tagen  zu  einer,  aus  strahligen  Krystallen  zusammengewebten 
Masse  an,  die,  wenn  sie  frei  von  überschüssiger  Schwefel-» 
säure  war,  sich  trocken  erhält.  Sie  ist  eine  sehr  starke 
Säure,  von  scharf  saurem  Geschmack,  und  leichtlöslich  in 
Wasser.  Die  Alloxansäure  treibt  mit  Leichtigkeit  sogar 
Essigsäure  aus  ihren  Verbindungen  aus.  Die  einzelnen  Ei- 
genschaften dieser  Säure  sind  iin  Uebrigen  noch  weuig^ 
studirt.  Durch  die  Analyse  ihres  Silbersalzes  wurde  ..sie 
zusammengesetzt  gefunden  ausr/f  n < p 

Gcfiittden.  > !Bereeimet.  !,  < ^ 

Kohlenstoff  • . 34,03  -./oA;/.  34,152 

Wasserstoff  ..  1,58  ..  2.  . ,1,394  . . ' 

Stickstoff  . . 19,71  . .2  19,775 

Sauerstoff  . . 44,68  4 44,679. 

Sie  besteht  also  aus  *<|-  4 0.  Ihr  Atomgewicht 

= 895,268.  Liebig  und  Wöhler  berechnen  cs  doppelt  so 
gross  und  nehmen  an,  dass  1 At.  Säure  2 At.  Basis  zur 
Sättigung  bedürfe. 

Die  Verbindung  dieser  Säure  mit  Wasser, , welche  wahr- 
scheinlich die  Krystalle  der  Säure  sind,  besteht  aus 

• 

dieselbe  proccntische  Zusammensetzung, 

wie  das  Alloxaif.  Dieser  Umstand  verdient  eine  ganz  be- 
sondere Aufmerksamkeit  Die  Bildung  der  Säure  geht  ganz 
so  vor,  als  wenn  aus  1 At.  Alloxau  durch  1 At.  Basis  1 
At  chemisch  gebundenes  Wasser  ausgeliieben  würde.  Nnn 
zeigt  es  sich  aber  hier,  dass  das  Verhältniss  ein  ganz  an- 
deres gewesen  ist,  und  dass  sich  2 At  Wasserstoff  und  1 
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At  Sauerstoff  zu  Wasser  verbanden  haben,  welches  ans 
der  Verbindung  weggegangen  ist  und  das  Oxyd  von  einem 
anderen  Radical  zurückgelasseu  hat,  welches  sich  wieder 
mit  dom  neugebildeteu  Wasser  verbinden  kann,  aber  non 
wie  mit  einem  damit  ^ verbundenen  basischen  Oxyde  und 
nicht  mit  den  Elementen  Wasserstoff  und  Sauerstoff;  daher 
wird  kein  Alloxau  mehr  wieder  gebildet,  weil  dieses  das 
Oxyd  von  einem  anderen  Radical  ist.  Schwefelwasserstoff, 
durch  die  Lösung  von  wasserhaltiger  Alloxausäure  geleitet, 
verändert  sie  nicht,  und  bringt  kein  Alloxantiii  damit  hervor; 
Zink  wird  von  der  Alloxausäure  unter  Entwickelung  von 
Wasserstoffgas  zu  alloxansaurem  Zinkoxyd  aufgelöst,  ohne 
dass  eine  Spur  von  Alloxantiu  entsteht.  Dieser  Umstand 
zeigt  auf  das  Entscheidendste,  dass  Basen  die  Abschei- 
dung gleicher  Aequivalente  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
aus  organischen  Oxyden  bewirken  können,  ganz  so,  als 
wären  sie  nur  chemisch  gebundenes  Wasser,  wobei  dann 
ein  ganz  neues  Oxyd  entsteht. 

Die  Alloxausäure  bildet  mit  Basen  sehr  wohl  bestimmte 
und  neutrale  Salze,  von  denen  bis  jetzt  nur  einige  wenige 
bekannt  geworden  sind.  Diese  Salze  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  das  Kochen  mit  Wasser  nicht  vertragen,  son- 
dern dabei  allmälig  zersetzt  iverdon  in  ein  Salz  von  einer 
neuen  Säure,  die  Mesoxalsäuro  genannt  worden  ist,  und 
Harnstoff,  in  der  Art,  wie  gleich  angeführt  werden  wird. 
Man  darf  sie  daher  so  wenig  wie  möglich  mit  Wasser  der 
Siedhitze  aussetzen. 

t * 

) Das  Ammoniaksalz  krystallisirt.  Das  Baryfsalz  schiesst 
in  durchsichtigen,  kurzen  Prismen  an,  oder  fallt  in  glän- 
zenden Krystallschuppcn  nieder.  Es  enthält  6 At.  Krystali- 
wasser,  die  es  zwischen  -j-  100®  und  120®  verliert;  aber  es 
behält  bei  dieser  Temperatur  1 At.  Wasser  auf  2 At  Salz; 
ein  Verhalten,  worin  es  mehreren  Salzen  der  fetten  Säuren 
gleicht  Das  Strontiansalz  gleicht  im  Ansehen  vollkommen 
dem  Barytsalz.  Es  enthält  8 At  Krystallwasscr,  die  es 
leichter  verliert , als  das  Barytsalz.  Das  Kalksalz  ist  körnig 
krystallinisch.  Das  Silbersalz  wird  erhalten,  wenn  man 
eine  Lösung  von  Alloxan  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  und 
darauf  mit  Ammoniak  vermischt  Das  alloxansanre  Silber- 
oxyd  fallt  dann  farblos  nieder,  wird  aber  beim  Trocknen 
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grau,  ond  es  verträgt  nicht  das  Kochen  mit  Wasser,  son- 
dern es  wird  dabei  sogleich  schwarz  von  reducirtem  Silber 
unter  Entwickelung  von  Kohlensauregas«  Der  Niederschlag, 
welcher  aus  einem  völlig  neutralen  Salz  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  erhalten  wird,  ist  ebenfalls  weiss;  aber  er  ver- 
trägt das  Kochen  und  erhält  sich  dabei  unverändert  oder 
wird  nur  gelb.  Die"  Ursache  dieser  Ungleichheit  liegt  darin, 
dass,  wenn  ein  Uebcrschuss  von  Ammoniak  zugegen  ist, 
sich  beim  Erhitzen  mcsoxalsaures  Silberoxyd  bildet,  welches 
durch  die  Hitze  in  Kohlensäure  undtSilber  verwaudelt  wird. 

5.  Alloxan  mit  Ammoniak,  ^'’ird  eine  Lösung  von 
Alloxan  mit  Ammoniak  vermischt  und  daun  erhitzt,  so  färbt 
sie  sich  gelb,  und  erstarrt  beim  Erkalten  oder  bei  fortge- 
setzter Verdunstung  zu  einer  klaren  gelben  Gelee,  die  ein 
Ammoniaksalz  von  einer  neuen  Säure  ist,  welche  Myko» 
metinsäure  (von  fivnog^  Schleim,  und  gelber  Honig) 

genannt  worden  ist.  Wird  dieser  Schleim  roth,  so  rührt 
dieses  von  eiugemengtem  Alloxantiu  her. 

Löst  man  Alloxan  in  Ammoniak  und  erhitzt,  so  fällt 
das  mykomelinsaure  Ammoniak  in  Gestalt  eines  schweren, 
braungelben  Pulvers  nieder. 

* Wird  dieses  Ammoniaksalz  in  Wasser  aufgelöst,  oder 
selbst  auch  das  kochende  Gemisch  von  Alloxan  mit  Ammo- 
niak und  Wasser  mit  verdünnter  Schwefelsäure  im  Ueber- 
schuss  vermischt  und  anfgekocht,  so  scheidet  sich  die  My- 
komelinsäure  in  Gestalt  einer  gelben,  durchsichtigen  Gallert 
aus,  die  nach  dem  Waschen  und  Trocknen  ein  gelbes, 
grobes,  poröses  Pulver  ist. 

Die  Mykomeliusäure  ist  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser, 
etwas  mehr  in  kochendem.  Ihre  Lösung  röthet  Lackmus- 
papier. Mit  den  Alkalien  bildet  sie  gelatinöse  Salze,  die  das 
salpetersaure  Silberoxyd  in  gelben  Flocken  fällen,  welche 
Kochen  vertragen,  ohne  sichtbar  verändert  zu  werden. 

Die  feste,  bei  -f-  12CP  getrocknete  Säure  wurde  zusam- 
mengesetzt gefunden  aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet 

Kohlenstoff  . 

. 32,877 

8 

32,49 

Wasserstoff. 

. 3,555 

10 

3,31 

Stickstoff 

. 38,363 

.8 

37,62 

Sauerstoff  . 

. 25.205 

5 

26,58 
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Wahrscheiolich  ist  sie  jedodi  eine  wasserhaltigo  Säure. 
Sie  ist  isomerisch  mit  wasserfreiem  Allantoin,  und  verhik 
sich  vielleicht  zu  diesem,  wie  die  Allexansäure  zum  Alloxan. 

Sie  würde  danu  4 0)  -f-H  sein.  Der  Versuch, 

durch  die  Analyse  des  Silbersalzes  ihr  Atomgewicht  zu  be- 
stimmen , scheint  auszuweisen , dass  sie  in  dem  Silbersalz 
etwas  verändert  enthalten  ist,  weil  ihr  Atom  nach  der  er- 
wähnten Atomenzahl  1882,037  wiegt,  nach  der  Analyse  des 
Silbersalzes  aber  1592  wiegen  würde.  Dieser  Gegenstand 
ist  also  noch  nicht  im  ^laren. 

Die  Mykomeliiisäuro  entsteht  dadurch,  dass  die  Be- 
standtheile  von  2 Doppelatomen  Ammoniak  zu  2 Atomen 
Alloxan  treten , wobei  sich  10  Atome  Wasserstoff  aus  dem 
Ammodiak  mit  5 Atomen  Sauerstoff  (also  mit  der  Hälfte  des 
Sauerstoffs  im  Alloxan)  verbinden,  und  5 Atome  Wasser 
bilden,  nach  folgendem  Schema: 

2 Atome  Alloxan  . . . . =8C+ÖH  + 4N-|-10O 
2 Doppclatome  Ammoniak  . = 12H-f-4X 

= 8C  + 20H  + 8N  + lOO. 

Davon  gehen  ab  5 Atome 

Wasser = 10  H -|-50 

Bleibt  1 Ät.  Mykomelinsäure  =8C-t-10lI-f-8N4-  5 0. 

8.  Alloxan  mit  schwefliger  Säure  und  Ammoniak, 
Leitet  mau  schwefligsaures  Gas  in  eine  gesättigte  Lösung 
von  Alloxan,  bis  dio  Flüssigkeit  anfängt,  nach  schwefliger 
Säure  zu  riechen,  mischt  dann  Ammoniak  im  Uebcrschuss 
hinzu,  und  kocht  eine  kurze  Weile,  so  schiesst  beim  Er- 
kalten der  Flüssigkeit  ein  Ammoniaksalz  in  glänzenden,  vier- 
seitigen Tafeln  au,  und  wenn  die  Lösung  sehr  concentrirt 
war,  so  erstarrt  sie  zu  einer  Masse  von  glänzenden  Krystall- 
blaltcheh.  Dasselbe  Salz  bekommt  man  am  leichtesten,  wenn 
man  eine  Lösung*  von  schwefligsaurem  Ammoniak  mit  koh- 
lensauerm  Aibmoniäk  vermischt,  daun  eine  Lösung  von  Al- 
loxon  hiiizusetzt,  langsam  bis  zum  Kochen  erhitzt,  ^ 2 
Stunde  lang  kochen  lässt  und  darauf  zum  Krystallisiren  ver- 
dunstet. Die  Säure  in  diesem  Salz  ist  Thionursävre  ge- 
nannt worden. 

Wird  dieses  Salz  in  Wasser  gelöst  und  umkrystallisirt, 
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80  wird  es  gewöhnlich  blass  rosenroth , verändert  .sich  aber 
sonst  nicht.  Das  trockne  Salz  bis  zu  -f-  100^  erhitzt,  wird* 
rosenroth. 

Um  ans  diesem  Ammoniaksalz  die  Sänre  darzustelleo, 
löst  man  es  in  Wasser  und  fällt  die  Lösang  mit  neutralem 
essigsauren  Bleioxyd.  Man  erhält  einen  weissen  oder  biswei- 
len röthlichen  Niederschlag,  aus  dem  nach  dem  Auswaschen 
mit  Wasser  die  Säure  durch  Schwefelwasserstoff  abgeschie- 
den werden  kann.  Beim  Verdunsten  der  Lösung  bleibt  die 
Säure  in  Gestalt  einer  weissen,  krystallinischen  Masse  zu- 
rück, ohne  bestimmte  Form.  Sie  erhält  sich  in  der  Luft 
trocken,  schmeckt  stark  sauer,  röthet  Lackmus  stark,  löst 
sich  leicht  in  Wasser,  und  zersetzt  sich  in  dieser  Lösang 
durch  Kochen  auf  die  weiter  unten  angeführte  Art. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Säure  wurde  sowohl  durch 
die  Analyse  ihres  Ammoniaksalzes,  als  auch  ihres  Bleisalzes 
gefunden.  Das  Aromoniaksalz  besteht  aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  • 

. 17,39 

4 

17,40 

Wasserstoff  . 

. 4,90 

13 

4,68 

Stickstoff  . . 

. 25,17 

5 

25,19 

Sauerstoff 

. 24,01 

4 

23,78 

Schwefelsäure 

. 28,53 

1 

28,95 

Dies  gibt  die  Formel  + C^H®N*0*.  Sie  ist  also 

eine  von  jenen  Schwefelsäuren,  in  welchen  die  Schwefel- 
säure einen  organischen  Körper  aufgenommeu  bat,  der  durch 
Basen  nicht  ausgeschieden  wird.  Daher  ihr  Name  Thioniir- 
säitre  (von  ^etov,  Schwefel,  und  oi;^ov,  Harn).  Die  was- 
serfreie Säure  besteht  aus: 


Kohlenstoff  . 

Atome. 

. 4 

Berechnet. 

21,78 

Wasserstoff  . 

. 5 

2,22 

Stickstoff  • . 

. 3 

18,93 

Sauerstoff 

. 3 

21,37 

Schwefelsäure 

. 1 

35,70 

Atomgewicht  = 1403,658.  Die  krystallisirte  Säure  ist 

= HS  -f  H* N® 0*.  L i e b i g und  Wähler  nehmen  die 

doppelte  Atomenzahl  au,  und  in  Folge  davon,  dass  jedes 
Atom  der  Säure  2 Atome  Basis  zur  Sättigung  bedürfe. 
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Von  dieser  Säure  sind  nur  wenige  Salze  ontenincht 
worden.  Sie  kommen  darin  miteinander  überein,  dass  sie 
beim  Erhitzen  bis  anf  + 100®  leicht  roth  werden. 

Das  Ammoniaksatz  schiesst  in  perlmntterglänzendeo 
Schuppen  an.  Es  enthält  Krystallwasser,  welches  bei  100* 
weggeht,  wobei  das  Salz  roth  wird.  Das  BaryUatz  fällt, 
dweh  doppelte  Zersetzung  gebildet,  in  Gestalt  einer  gelati- 
uosen  Masse  nieder,  die  nach  einiger  Zeit  undurchsichtig  und 
krystallinisch  wird , und  sich  leicht  in  Säuren  löst 
Das  Kalßualz  wird  erhalten,  wenn  man  die  warmen  Lö- 
sungen von  Ammoniaksalz  und  salpetersanrer  Kalkerde 
vermischt  und  erkalten  lässt,  wobei  es  in  kurzen,  seideglän- 
zenden Prismen  anschiesst.  Das  Zinktatz  wird  auf  eme 
analoge  Weise  erhalten.  Es  ist  sehr  schwer  löslich  und 
setzt  sich  sehr  schnell  als  eine  warzenförmige  gelbe  Kry- 
slallrinde  ab.  Das  Bleioxydialz  fallt  aus  einem  warmen 
Gemisch  des  Ammoniaksalzes  mit  essigsaurem  Bleioxyd  in 
Gestalt  einer  gelatinösen  Masse  nieder,  die  nach  einer  Weile 
in  feinen,  concentrisch  gruppirten  Nadeln  anschiesst.  Die 
Salze  von  Knpferoxyd  und  Silberoxyd  werden  durch  die  Salze 
dieser  Säure  zersetzt.  Aus  dem  ersteren  fallt  eine  hell  bräun- 
ich-golbe  Masse,  die  ein  Oxydulsalz  ist,  nieder.  Dieses 
lost  sich  mit  braungelber  Farbe*  in  warmem  Wasser,  und 
TOheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  unkrysUllisirt  aus.  -Die 
Silbersalze  ivordeii  nicht  gefällt,  aber  nach  einer  Weile  be- 
kleiden Bich  die  Wände  des  Gefässes  mit  einer  spiegelnden 
Haut  von  metallischem  Silber. 


Die  Bildung  dieser  Säure  gbschieht  so,  dass  von  1 Atom 
Alloxan  mit  1 einfachen  Atom  Ammoniak  und  1 Atom  schwefli- 
ger Säure,  I Atom  wasserhaltige  Säure  oder  1 Atom  was- 
serfreie Säure  und  1 Atom  Wasser  entetehen,  indem  das 
^loxan  8 Atome  Sauerstofl'  verliert,  von  denen  das  eine 
die  schweflige  Säure  zu  Schwefelsäure  oxydirt  und  das  an- 
dere mit  8 Atomen  Wasserstoff  aus  dem  Ammoniak  W''asser 
bildot. 

1 Atom  Alloxan  . . . . = 4C  + 4H-f-2N-f.50 
1 einfaches  Atom  Ammo- 

, ."‘“H 3H+  N 

1 At.  schweflige  Säure  . = 2 0-+-S 

' Zdsammen  = 4C  + 7H  + 3N  + 70 -f  S.' 
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1 At.  wasserfreie  Säure  • *=?  4C  -{-  5H  + 3N  -f  60  + S 

1 Atom  Wasser  . . . . = 2H  + ^ 

= 4C-f  7H  + 3N  + 70  + S. 

W'ird  eine  Lösung  der  wasserhaltigen  Säure  aufgekocht^ 
so  trübt  sie  sich  uud  erstarrt  bald  zu  einer  Masse  von  atlas* 
glänzenden  Krystallen,  durchtränkt  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure. Diese  krystallisircndo  Masse  besteht  ans  dem  mit 
der  Schwefelsäure  verbunden  gewesenen  Körper,  der,  bei 
der  Verwandlung  der  Schwefelsäure  durch  Kochen  m was- 
serhaltige Sq|iwefelsäure , ausgeschieden  wird  und  sich  ab- 
setztweil  er  in  Wasser  unlöslich  ist.  Er  ist  JJramil  ge- 
nannt worden.  Dieses  einfache  Verhalten  hätte  veranlassen 
sollen,'  diese  Säure  VramilschtoefeUäure  zu  nennen,  in 
Uebereinstimmung  mit  den  gewöhnlichen  Namen  für  derglei- 
chen Säuren.  Aber  L i e b i g und  Wähler  scheinen  einen 
anderen  Namen  aus  dem  Grunde  gewählt  zu  haben,  weif 
'sie\  ungeachtet  der  in  der  Analyse  angegebenen  Ansicht,^^ 
dass  Schwefelsäure  darin  enthalten  sei,  sich  bestimmt  über- 
zeugt halten,  dass  das  Uramil  darin  nicht  enthalten  ist,  son- 
dern statt  dessen  schweflige  Säure  und  ein  anderer  Körper.^ 
Aber  wenn  sich  dieses  darauf  gründet,  dass  das  Uramil  erst 
beim  Kochen  abgeschieden  wird,  so  ist  dies  kein  hinreichen- 
der Grund ; denn  mehrere  von  diesen  Schwefelsäuren  werden 
beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  und  fällen  alsdann  dio 
Barytsalze.  Ausserdem  ist  die  schweflige  Säure  nicht  elek- 
trouegativ  genug,  um  mit  einem  organischen  Oxyd  eine  so 
starke  Säure,  wie  diese,  zu  bilden. 

Um  das  Uramil  zu  erhalten , ist'  es  jedoch  nicht  erst 
nöthig,  die  Säure  darzustellen.  Man  bekommt  es  auch,  wenu 
ein  uramilscliwefelsaures  Salz  mit  Salzsäure  vermischt  und 
gekocht  wird,  wobei  sich  die  freigewordene  Uramilschwefel- 
SBure  zersetzt  und  das  Uramil  absetzt,  was  man  abfiltrirt 
und  abwäscht.  Ist  die  Lösung  nicht  sehr  concentrirt  und 
wird  sie  nur  einige  Augenblicke  gekocht,  so  schiesst  das 
Uramil  daraus  erst  später  in  glänzenden,  langen,  federähnlich 
vereinigten,  harten  Nadeln  au.  Wird  sie  während  des  Kochens 
gefällt,  so  bilden  sich  nur  roicroscopische  Krystalle.* 

Nach  dem  Trocknen  ist  es  weiss,  atlasglänzend,  unlös- 
lich in  kaltem  Wasser,  wenig  löslich  in  kochendem,  aus  dem 
es  beim  Erkalten  wieder  anschiesst.  Es  löst  sich  in  Alkali, 
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aach  io  Ammoniak,  nnd  wird  daraus  durch  Säuren  nnver&ndert 
gefallt.  Auch  löst  es  sich  in  Schwefelsäure  und  föllt  durch 
Wasser  wieder  nieder.  Es  ist  zusammengesetzt  ans: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff . . 33,513  4 33,87 

WasserstofiP  • 3,785  5 3,45 

Stickstoff  e . 29,181  3 29,43 

Sauerstoff  . . 33,521  3 33,25 

Atomgewicht  = 902,494  = C*  H*  N*  -f-  3 0 , also  gaiis 
mit  der,  aus  der  Analyse  der  Uramilschwefelsäure  hergclei- 
teten  Zusammensetzung  übereinstimmend.  * 

Liebig  und  Wo  hl  er  nehmen  sein  Atomgewicht  dop- 
pelt so  gross  aoe  Mir  will  es  scheinen,  dass  die  Sättigungs- 
capacitat  der  Uramilschwefelsäure  sicherer,  als  irgend  ein 
anderer  Umstand , bestimme , was  hier  als  ein  Atom  berech- 
net werden  muss. 

Indessen  ist  allerdings  zu  bemerken,  dass  dieses  nicht 
ein  völlig  gültiger  Beweis  ist.  Wenn  diese  Zusammensetzung 
von  mehreren  Seiten  betrachtet  wird,  so  kann  man  sagen, 
dass  die  ungeraden.  Zahlen  von  Wasserstoff-  und  Stickstoff- 
Atomen,  wenn  sie  auch  nicht  ohne  Beispiel  sind,  doch  zu 
den  seltneren  gehören , und  dass , wenn  auch , unter  den 
auf  gleiche  Weise  zusammengesetzten  Schwefelsäuren,  ein 
oder  mehrere  Atome  von  dem  organischen  Körper,  verbunden 
mit  1 Atom  wasserhaltiger  Schwefelsäure  oder  mit  1 Atom 
schwefelsaurem  Salz,  das  gewöhnlichere  Verhältniss  ist,  wir 
doch  wohl  constatirte  Beispiele  haben,  wo  1 Atom  des  or- 
ganischen Körpers  mit  2 Atomen  wasserhaltiger  Schwefel- 
säure verbunden  ist,  worin  die  Wasscratomo  gegen  2 Atome 
Basis  vertauscht  werden  können,  z.  B.  in  der  Benzoeschwe- 
fielsäure  und  in  der  Oenyloxydschwefelsäure.  Dann  kann  das 
Uramil=:  seüi  und  die  Uramilschwefelsäure  oder 


Thionursäure  = 0*  + 2HS,  worin  das  Wasser 

gegen  eine  gleiche  Atomenanzahl  einer  Salzbasis  ausgetauscht 
wird. 

Wird  das  Uramil  mit  concentrirtem  Kalihydrat  behandelt, 
so  entwickelt  sich,  vorzüglich  in  der  Wärme,  Ammoniak. 
Kocht  man  das  Uramil  bei  abgehaltenem  Luftzutritt  mit  einer 
verdünnteren  Lösung  von  Kalihydrat,  so  entwickelt  sich  auch 
Ammoniak  io  geringer  Menge  und  prüft  man  die  Flüssigkeit, 
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nachdem  aio  eine  Weile  gekocht  hat,  mit  Salzsäure  und  fil- 
tiirt  den  Niederschlag  daraus  ab,  so  gibt  sie,  nach  Neutra- 
lisirung  mit  Ammoniak,  einen  Niederschlag  mit  Kalksalzen. 
Das  gefällte  Kalksalz  ist  löslich  In  kochendem  Wasser  und 
scheint  einer  neu  gebildeten  Säure  anzugöhören,  die  den 
Namen  Uramilsäuro  erhalten  hat.  Der  durch  Salzsäure  ent- 
standene Niederschlag  ist  ganz  unverändertes  Uramil.  Wird 
die  mit  Kali  gekochte  Flüssigkeit  etwas  längere  Zeit  sich 
selbst  überlassen,  bevor  man  das  Uramil  durch  Salzsäure 
aiislallt,  so  bekommt  man  beim  Fällen  mit  Kalksalz  ein  ganz 
unlösliches  Kalksalz,  welches  oxalsaure  Kalkerde  zu  sein 
scheint.  Fine  völlig  gesättigte  Lösung  von  Uramil  in  warmer 
und  schwacher  Kalilauge  absorbirt  Sauerstoff  aus  der  Luft 
und  liefert  ein  rothcs  Salz,  von  dem  weiter  unten  die  Rede 
sein  wird. 

Von  starker  und  kalter  Salpetersäure  wird  das  UramU 
in  Alloxan  verwandelt,  und  die  Salpetersäure  enthält  Ammo- 
niak. Die  Salpetersäure  restituirt  dabei  das  durch  die  schwe- 
flige Säure  weggeoommene  Sauerstoffatom,  während  ein  ein- 
faches Atom  Ammoniak  von  1 Atom  Wasserstoff  aus  dem 
Uramil  und  2 Atomen  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  wieder- 
gebildct,  und  der  Sauerstoff  des  Wassers  mit  dem  Alloxan 
vereinigt  wird. 

Kocht  man  Uramil  mit  verdünnter  Salpetersäure,  so  wird 
es  allmälig  aufgelöst  und  zersetzt.  Nach  Verdunstung  der 
sauren  Flüssigkeit  schiesst  daraus  ein  neuer  Körper  in  durch- 
sichtigen, harten,  vierseitigen  Prismen  an.  Dieser  Körper 
besitzt  die  Eigenschaften  einer  Säure  und  hat  den  Namen 
Uramilsänre  erhalten. 

Am  leichtesten  wird  diese  Säure  gebildet,  wenn  mau 
eine  in  der  Kälte  gesättigte  Lösung  von  nramilschwefelsaurem 
Ammoniak  mit  einer  geringen  Menge  Schwefelsäure  ver- 
mischt  und  bei  gelinder  Wärme  verdunstet.  In  diesem  Fall 
wird  das  Uramil  in  Freiheit  gesetzt  und  allmälig  in  Uramil- 
säure  verwandelt.  Die  Flüssigkeit'  wird  während  ihrer  Con- 
centrirung  gelb  und  setzt  nach  24  Stunden  Krystalle  von 
Uramilsäure  ab.  Hat  man  bei  dieser  Gelegenheit  zu  wenig 
Schwefelsäure  genommen,  so  ist  die  Säure  mit  Krystallen 
von  uramilschwefelsaurem  Ammoniak  untermengt , welche 
dann  uuBgezogen  werden  müssen.  Dieser  Umstand  ist  jedoch 
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besser,  als  dass  man  so  viel  Schwefelsäure  anwendet,  denn 
in  diesem  Fall  bekommt  man  keine  Uramilsäure,  sondern  es 
schiesst  ein  dem  Alloxantin  gleichender  Körper  an,  aber  in 
einer  anderen  Krystaliform  ^).  Es  ist  also  vortheilhafter, 
die  Schwefelsäure  nicht  im  Ueberschuss  anzuwenden. 

Ist  die  Lösung,  worin  sich  die  Uramilsäure  gebildet  hat, 
nicht  zu  sehr  conceiitrirt,  so  schicsst  diese  Säure  daraus  in 
ziemlich  grossen,  durchsichtigen,  glasgiänzenden,  vierseitigen 
Prismen  an.  Sie  ist  schwerlöslich  in  kaltem  Wasser,  aber 
leichtlöslich  in  warmem  Wasser.  Aus  einer  concentrirten 
Lösung  krystallisirt  sie  in  feinen,  seideglänzenden  Nadeln. 
Die  Auflösung  in  Wasser  reagirt  schwach  sauer  auf  Lack- 
rauspapier.  Die  Krystalle  verlieren  in  der  Wärme  nichts  an 
Gewicht,  werden  aber  rosenroth.  Von  concentrirter  Schwe- 
felsäure werden  sie  ohne  Gasentwickelung  aufgelöst.  Von 
verdünnter  Schwefelsäure  und  Salzsäure  werden  sie  bei  lange 
fortgesetztem  Kochen  in  die  eben  erwähnte  Modification  von 
Alloxantin  verwandelt.  Salpetersäure  zersetzt  sie  beim 
Kochen,  unter  Entwickelung  von  Stickoxydgas,  die  Flüssig- 
keit wird  gelb  und  setzt  beim  Erkalten  weisse  Krystallschup- 
pen  von  einem  neuen  Körper  ab,  welcher  schwerlöslich  ist 
in  kaltem  Wasser,  sich  aber  leichter  löst  in  kochendem  und 
daraus  beim  Erkalten  anschiesst.  Von  Kali  wird  sie  mit 
gelber  Farbe  aufgelöst  und  daraus  durch  Essigsäure  mit 
weisser  Farbe  gefällt.  Weiter  ist  sie  nicht  untersucht 
worden. 


Die  Säure  wurde  zusammengesetzt  gefunden  aus: 


Kohlenstoff  . 

Gefunden. 

31,77  32,40 

Atome. 

16 

* * Berechnet. 

32,76 

Wasserstoff  . 

3,36 

3,62 

20 

3,34 

Stickstoff  . . 

23^23 

41,44 

23,23 

10 

23,71 

Sauerstoff  . . 

40.75 

15 

40,19 

Dass  15  Atome  Sauerstoff  mehr  ist,  als  1 Atom  von 
einer  Säure  enthalten  kann,  ist  offenbar,  ebenso,  dass  darin 
Wasser  enthalten  sein  müsse.  Als  das  Ammoniaksais  dieser 


*)  Liebig  und  Wo  hl  er  nennen  ihn  dimorphes  Alloxantin.  Diese 
Krystalle  sind  geschobene  vierseitige  Prismen,  die  dem  dihenoedrischen  System 
angeboren.  Der  sfiiropre  Winkel  des  Pri.sma’s  ist  ungefähr  121*.  Et  ist 
dieselbe  Form  , welche  das  Alloxantin  hat,  welches  beim  Erkalten  der  Auf- 
lösung des  Alloxantin-Amids  in  warmer  Salzsanre  erhalten  wird. 
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Säure  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt  wurde,  wurde 
ein  Silbersalz  erhalten,  welches  in  einem  Versuch  63,9  und 
in  einem  anderen  64,3  Procent  metallisches  Silber,  zurück- 
liess.  Liebig  berechnet  daraus,  dass  das  Silbersalz  so  zu- 
Bammengesetzt  sei,  dass  5 Atome  Wasser  io  der  Säure  durch 
5 Atome  Silberoxyd  ersetzt  worden  seien.  Ist  dieses  richtig 
bourtheilt,  so  könnte  die  Formol  für  die  Säure  mit  2(C”H^ 

+ 5 und  die  für  das  Silbersalz  mit  5Ag*4- 

2C^H^N^O^  gegeben  werden;  aber  in  diesem  Fall  dürfte 
das  Salz  nicht  mehr  als  63,4  Procent  metallisches  Silber 
zorücklassen.  Das  Minimum  des  Versuchs  hat  Vs  Procent 
mehr  gegeben.  Werden  63,9  für  die  Berechnung  zu  Gründe 
gelegt,  so  setzt  dies  eine  Säure  voraus,  deren  Atomgewicht 
720,1  ist.  Ein  solches  stimmt  mit  dem  analytischen  Re- 
sultat auf  folgende  Weise  überein: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff  . . 31,77  3 31,367 

Wasserstoff  • • 3,56  4 3,413 

Stickstoff  . . . 23,23  2 24,218 

Sauerstoff  • • 41,44  3 41,002 

und  das  dafür  berechnete  Atomgewicht  — 731,31.  Dies 
würde  voraussetzen,  dass  in  die  obenstehende  Berechnung 
1 Atom  Kohlenstoff  zu  viel  eiugehe,  und  das  Atomgewicht 
5 Mal  grösser  angenommen  worden  sei.  Aber,  wiewohl  dies 
zu  passen  scheint,  so  setzt  es  doch  den  weniger  wahrschein- 
lichen Umstand  voraus,  dass  die  analysirte  Säuro  wasserfrei 
gewesen  wäre. 


Die  Bildung  der  Uramilsänre  erklärt  sich  nach  der  er- 
Steren  Ansicht  auf  folgende  Weise: 

Von  4 At.  üramil  . . . . = 16C  + 20H  + 12N+ 120 
geht  ab  1 Doppelat.  * Am- 
moniak   = 6H+2N 

bleiben  = 16C  + 14H  + 10N  + 120, 
die  mit  3 At.  Wasser  . . = 6H  ‘ -f  30 

1 At.  Uramilsäure  geben  . = 16C -(- 20H -j- ION  + 150. 

Die  letztere  Ansicht  gestattet  keine  Erklärung,  die  sich  auf 
die  Entstehung  nur  von  Ammoniak  und  Uramilsänre  gründet. 


*)  64,3  Procent  Silber  geben  des  Atomgewicht  der  Saure  z:  705,4« 
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Eine  Analyse  vom  nramUsaoren  Kali,  Baryt  oder  Blei- 
oxyd ' wurde  sicherer,  als  die  des  Silbersalxes  das  Ver- 
hiltuiss  anfg^eklart  haben. 

l)ie  Uramilsäurc  bildet  mit  Kali,  Natron  und  Ammoniak 
krysfallisireiide  Salze,  Sie  fällt  nicht  die  Salze  der  Erden 
und  Metalloxydc;  aber  durch  doppelte  Zersetzung  entstehen 
in  den  Salzen  von  Baryt,  Kalk  und  Silber  dicke,  wcisse 
Niederschläge,  von  denen  die  von  Baryt  und  Kalk  in  war- 
mem, so  wie  auch  in  grösseren  Mengen  kalten  Wassers 
löslich  sind.  Da  "es  alle  Wahrscheinlichkeit  hat,  dass  das, 
bei  dem  Versuch  zur  Zersetzung  des  Uramils  durch  Kali, 
oben  angeführte  Kalksalz  uramilsaure  Kalkerde  ist,  so  haben 
wir  alle  Veranlassung  zu  vermuthen,  dass  das  Uramil  anefa 
durch  Alkalien  in  Uramilsaure  verwandelt  werde,  während 
Ammoniak  gebildet  und  frei  wird. 

Liebig  und  Wo  hier  erklären  die  Verwandlung  der 
Uramilsaure  in  dimorphes  Alloxautin  auf  folgende  Weise: 
Von  1 Doppelat.  Uramil.  . . = 8C+10H  + 6N-j-  60 
Geht  ab  1 Doppelat.  Ammoniak  = 6 H 2 N 

bleibt  daun  = 8C4-  4H-f-4N-f-  6 0. 
Dazu  kommen  4 At.  Wasser  . ==  8 H 4 0 

Woraus  1 At.  Dialnrsäure  ge^  ^ 

bildet  wird = 8C  + 12  H + 4N lOO, 

und  aus  dieser  entsteht,  wie  bei  der  Behandlung  des  dia- 
lursauren  Ammoniaks  gezeigt  worden  ist,  das  dimorphe 
Alloxautin.  Aber  hier  ist  ein  Rechnungsfehler  gemacht, 
denn  nach  den  im  Vorhergehenden  angeführten  Versuchen, 
in  welchen  das  Alloxautin-Amid  als  dialursaures  Ammoniak 
betrachtet  wurde,  besteht  dieses  aus  NS*  + C*H*N*0% 
und  wenn  das  Ammoniak  durch  eine  Säure  weggenommen  wird, 
so  würde  die  Dialursäure  so  erhalten  werden,  wie  ihre  Zu- 
sammensetzung nun  angegeben  worden  ist,  oder  mit  1 oder 
2 At«  Wasser  sich  verbinden,  aber  in  keinem  Fall  nach 
der  Formel  des  Alloxantins  zusammengesetzt  sein.  Dagegen 
zeigt  sich  sowohl  hier,  wie  bei  der  Zersetzung  des  Allox- 
antin- Amids  durch  Säuren,  dass  der  hervorgebrachte  Körper, 
den  sie  dimorphes  AUoxantin  nennen,  aus  zu- 

sammengesetzt sein,  oder  bestehen  müsse  aus  2 At.  des 
Körpers,  welcher  durch  Schwefelwasserstoff'  in  einer  ko- 
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chcnden  Lösung  von  AHoxantin  hervorgebracht  werden  kann, 
und  für  den  ich  den  Namen  Alioxantan  vorgeschlagen  habe. 
Eine  Analyse  davon  wird  dieses  ohne  Zweifel  bestätigen, 
zumal  ich  bereits  angeführt  habe,  dass  Liebig  und  Wohl  er 
selbst  bemerken,  dass  sie  den  Wasserstoffgehalt  in  beiden 
Alioxantinarten  verschieden  gefunden  hätten. 

8.  Alloxan  mit  essigsaurem  Bleioxyd.  Giesst  man 
eine  Alloxanlösung  tropfenweise  zu  einer  kochenden  Lösung 
von  essigsaurem  Bleioxyd,  so  bildet  sich  ein  voluminöser 
Niederschlag,  der  bei  fortgesetztem  Kochen  zu  einem  schwe- 
ren, feinen,  krystalliuischen  Pulver  zusammensinkt.  Dieses 
Pulver  ist  ein  Bleioxydsalz  von  der  Säure,  die  durch  Kochen 
von  alloxansauren  Salzen  gebildet  wird,  nämlich  der  Mes^ 
Oxalsäure»  Hier  wird  also  gleichzeitig  die  Verwandlung  des 
Ailoxaus  in  Alloxausäure  und  dieser  wiederum  in  Mesoxai- 
säure  und  Harnstoff  bewirkt.  t 

Wird  der  Niederschlag  abfiltrirt  und  das  Bleioxyd  aus 
der  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff  ausgefällt,  so  be- 
kommt man  daraus,  nach  dem  Filtriren  und  Verdunsten,  kry- 
stallisirtcn  Harnstoff. 


Wenn  das  mesoxalsaure  Bleioxyd  durch  Schwefelwas- 
serstoff zersetzt  wird,  so  erhält  man  die  Säuro  in  der 
Flüssigkeit  gelöst,  und  durch  Verdunstung  bekommt  man 
sic  dann  krystallisirt.  Sie  schmeckt  sehr  sauer. 

Die  Analyse  des  Bleisalzes  gab: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff  . . 6,820  6 6,600 

Wasserstoff  . . 0,182  2 0,179 

Sauerstoff  . . 12,222  9 12,791 

Bleioxyd  . . . 80,776  4 80,430. 

Von  dem  hier  gefundenen  Wasserstoff  nehmen  sie  an, 
dass  er  einem  in  dem  Salz  zurückgebliebenen  Atom  Wasser  an- 
gehöro,  so  dass  die  eigentliche  Zusammensetzung  des  Salzes  == 

PbC^O"^  sei,  wonach  diese  Säure  aus  3 At.  Kohlenstoff  und 
4 At.  Sauerstoff  besteht.  Daher  der  Name  Mesoxalsäure, 
weil  sie  zwischen  dem  Kohlenoxyd  und  der  Oxalsäure  = 

0 -f*  ^ liegt.  Inzwischen  bemerken  sie , dass  das  auf  diese 
Weise  bereitete  Bleisalz  von  Zersetzuugsproducten  des 
Harnstoffs  nur  schwierig  frei  zu  erhalten  sei,  und  dass 
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es  beim  Verbrennen  gewöhnlich  einen  ammoniakalischen  Ge- 
ruch verbreite.  Sie  vermuthen  eine  Einmischung  von  cyan ar- 
saurem  Bleioxyd.  Man  bekomrnt  davon  um  so  mehr,  je 
weniger  vollständig  die  Zersetzung  durch  Kochen  geschieht. 

Das  Barytsalz,  welches  durch  Kochen  von  alloxansaurer 
Baryterde  dargcstellt  wird,  kann  reiner  erhalten  werden, 
wenn  der  beim  Kochen  entstehende  Niederschlag  abfiltrirt 
wird;  denn  er  ist  ein  Gemisch  von  alloxansaurer,  mesoxal- 
saurer  und  kohlensaurer  Baryterde.  Wird  dann  die  Bltrirte 
Flüssigkeit  verdunstet,  so  schiesst  daraus  reine  roesoxalsaure 
Baryterde  an  in  Gestalt  einer  gelben,  blättrigen  Masse,  die 
mit  Alkohol  gewaschen  und  rein  erhalten  werden  kann. 
Dieses  Salz  gibt  beim  Verbrennen  keinen  brenzlichen  oder 
ammoniakalischen  Geruch.  Es  enthält  55,86  bis  56,0  Proc. 
Baryterde,  was  mit  der  folgenden  Berechnung  übereinstimmt: 


Hieraus  erkennt  man,  dass  das  Bloisalz  basisch  gewesen 
ist.  Die  Mesoxalsäure  besteht  dann  aus: 


Ihr  Atomgewicht  ist  629,314 , und  sie  sättigt  eine  Quan- 
tität Basis,  deren  Sauerstoff  V«  von  dem  der  Säure  beträgt 
Sie  entsteht  aus: 

2  At.  wasserhalt.  Alloxansäure  . =8C-f‘8H-|-4N-|"100 
Von  denen  1 At.  Harnst,  abgeht  = 2C4“^H4-4N~(-  20 
Bleiben  2 At.  Mesoxalsäure  . = 6C  -f- 

Von  den  Salzen  der  Mesoxalsäure  sind  noch  keine  ge- 
nauer untersucht  worden. 

Wird  die  Säure  mit  essigsaurem  Bleioxyd  vermischt,  so 
fällt  neutrales  mesoxalsaures  Bleioxyd  nieder,  welches  aus 

Pb  -|t  C’ 0^  A besteht,  gleichwie  das  Barytsals.  Wenn 
man  die  Mesoxalsäure  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  ver- 
mischt und  darauf  Ammoniak  hinzusetzt,  so  fallt  ein  gelbes 
basisches  Salz  nieder,  welches  beim  gelinden  Envärmen  mit 
der  Flüssigkeit,  unter  heftigem  Aufbrausen  von  weggeben- 


3  At.  Kohlenstoff  . 

4 At.  Sauerstoff  . 
1 At.  Baryterdo  . 
1 At.  Wasser  . . 


13,15 


Kohlenstoff  . • 
Sauerstoff  . . 


36,439 

63,561 


dem 
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dem  Kohlcnsäuregas , metallisches ' Silber  zarücklSsst.  Das 

Salz  besteht  nämlich  aus  Ag*  -f“  der  Sauerstoff  der 

Basis  tritt  an  die  Mesoxalsäure  und  bildet  damit  gerade  auf 
Kohlensäure. 

Mischt  man  eine  Lösung  von  essigsaürem  Bleioxyd  alU 
mälig  zu  einer  kochenden  Lösung  von  Alloxao,  so  wird  die 
Flüssigkeit  roth  und  cs  entsteht  ein  geringer,  krystallinischer, 
rosenrother  Niederschlag,  der,  durch  Schwefelwasserstoff 
zersetzt,  Alloxantin  und  Oxalsäure  als  Bestaudtheile  zu  er- 
kennen  gibt.  ^ 

Zersetzungsproducle  von  Alloxantin  und  Alloxan 
Kusammen  durch  Behandlung  mit  Ammoniak,  Wird  Al- 
loxantiu  in  kochendem  Wasser  aufgelöst,  mit  Ammoniak 
versetzt,  so  lange  gekocht,  bis  die  rosenrothe  Farbe,  die 
die.  Flüssigkeit  beim  Zumischen  des  Ammoniaks  anuimmt, 
wieder  verschwunden  ist,  und,  so  bald  die  Temperatur  bis 
auf  -f*  gesunken  ist,  mit  einer  etwas  erwärmten  Allox- 
anlosuog  versetzt,  so  färbt  jeder  hineinfallende  Tropfen  die 
Flüssigkeit  tief  purpurroth,  so  dass  sie  am  Ende  ganz  un- 
durchsichtig wird,  worauf  aus  derselben  beim  Erkalten  pur- 
pursaures Ammoniak  in  kleinen  glänzenden  Krystallen  au- 
schiesst,  welche  im  zurückgeworfeuen  Licht  grün,  und  im 
durchfalleuden  Licht  roth  sind.  Bisweilen  mischt  sich  oiu 
wenig  röthliches  Uramil  bei,  weiches  man  mit  ein  wenig 
kaltem  Ammoniak  wegwaschen  kann.  Man  bekommt  viel 
weniger  von  diesen  Krystallen,  als  dem  angewandten  Allox- 
antin und  Alloxau  entspricht,  ein  Beweis,  dass  gleichzeitig 
auch  andere  Producte  gebildet  werden  und  in  der  Lösung 

bleiben. 

* 

Der  rothe  oder  grüne  Körper  ist  nach  Liebig.’s ,und 
Wöhler’s  Ansicht  kein  Ammoniaksalz , ..er  kann  also  den 
Namen  purpursaurcs  Ammoniak  nicht  behalten;  sie  haben 
ihn  daher  Murexid  (von  Murex,  Purpurschnecke)  genannl. 

Hierbei  scheint  cs  die  vorangehende  Verwandlung  des 
Alloxautins  in  Uramil  durch  Ammoniak  zu  sein,  welche^ die 
Bildung  des  Murexids  veranlasst,  denn  wenn  Uramil  direct 
in  Ammoniak  aufgelöst  und  mit  einer  Alloxaulösung  vermischt 
wird,  so  bekommt  man  ebenfalls  Murexid.  Aus  einer  Lö- 
sung von  UramU  in  Ammoniak  kann  auch  ohne  Zusatz  von 
IX.  55 
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AUoxan  dorch  den  gemeinschaftlichen  Einfluss  von  Luft  imd 
W&rme  das  Murexid  hervorgebracht  werden,  aber  es  bildet 
sich  nicht,  wenn  die  Luft  abgehalten  wird. 

Das  Uraroil  allein,  mil  Wasser  gekocht,  während  man 
kleine  Portionen  von  Silber-  oder  Quecksilberoxyd  znsetst, 
gibt  eine  purpurfarbene  Flüssigkeit,  aus  der  Murexid  beim 

Erkalten  anschiesst:  das  Metall  wird  ohne  alle  Gasentwicke- 

* * 

lung  redneirt,  und  das  Murexid  vollkommen  rein  erhalten. 
Von  gleichen  Theilen  Uramil  und  Quecksilberoxyd,  vermischt 
mit  24  bis  30  Theilen  Wasser  und  einigen  Tropfen  Ammo- 
niak bekommt  man  nach  einige  Minuten  langem  Kochen  eine 
nndnrchsichtige,  tief  purpurrothe  Flüssigkeit,  die,  kodiend 
filtrirt,  Krystalle  von  Murexid  in  Menge  gibt.  Kommt  aber 
mehr  Metalloxyd  hinzu,  als  zur  Bildung  des  Murexids  nöthig 
ist,  so  wird  es  wieder  zerstört,  die  Farbe  verschwindet, 
und  die  Flüssigkeit  enthält  ein  Salz  aufgelöst,  welches,  nach 
seinem  Verhalten  mit  Baryterdehydrat  ^ und  Silbersalzeo, 
alloxansaures  Ammoniak  zu  sein  scheint. 

Im  Allgemeinen  scheint  das  Murexid  ein  Zersetzungs- 
product  der  meisten  im  Vorhergehenden  angeführten  Stoffe 
zu  sein  und  mit  grosser  Leichtigkeit  bei  mehreren  Gelegen- 
heiten gebildet  zu  werden , woraus  sich  die  Eigenschaft  jener 
Stoffe,  bei  selir  unbedeutenden  Veranlassungen,  z.  B.  Trock- 
nen bei  lOD’,  roth  werden,  zu  gründen  scheint 

Nachdem  wir  nun  gesehen  haben,  welche  Zersetzungs- 
pfoducte  der  Harnsäure ' es  sind , die  das  Murexid  liefern, 
kommen  wir  zu  seiner  directen  Hervorbringung  aus  Harn- 
säure, deren  bereits  bet  der  Darstellung  der  allgemeinen  Zer- 
setzungsverhältnisse  der  Harnsäure  durch  verdünnte  Salpe- 
tersäure erwähnt  worden  ist.  Dies  ist  jedoch  eine  Operation, 
dio  man  nicht  immer  in  seiner  Gewalt  hat.  Bald  bekommt 
man  sehr  viel  Murexid,  bald  nur  sehr  unbedeutend,  was 
zum  Thcil  von  der  Stärke  der  angewandten  Säure  and  vor 
Allem  von  der  Temperatur  abhängt.  Liebig  und  Wühler 
glückte  es  am  besten  auf  folgende  Weise:;  ^1  Theil  Harn- 
säure wird  in  einer  Porcellanschale  mit  32  Theilen  Wasser 
ttbergossen  und  damit  zum  Kochen  gebracht.  Dann  setzt 
man  in  kleinen  Portionen  Salpetersäure  von  ,425  spec.  Ge- 
wicht, die  vorher  mit  ihrer  doppelten  Gewichtsmenge  Wasser 
verdünnt  worden  ist,  so  hinzu,  dass  nicJit  eher,  eine  neae 
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Portioa  hinzukommt)  als  bis  dos  Aiifbrauseu  der  vorhergo- 
heudeu  Portioa  nachgelassen  hat^  und  hört  mit  dem  Zusetzen 
auf,  ehe  noch  die  ganze  Quantität  Harnsäure  aufgelöst  ist. 
Darauf  wird  die  Flüssigkeit  aufgekocht,  von  dem  Ungelösten 
abfiltrirt  und  in  gelinder  Wärme  verdunstet,  wobei  immer 
eine  schwache  Gasent Wickelung  stattündet.  Wenn  die  Flüs- 
sigkeit sich  zu  färben  aufängt  und  eine  zwiebelrothe  Farbe 
bekommen  hat,  nimmt  mau  sie  aus  dem  Wasserbade,  und 
vermischt  sie,  wenn  ihre  Temperatur  auf  70^  gesunken 
ist,  mit  kaustischem,  vorher  mit  Wasser  vardünuten  Am- 
moniak, was  jedoch  nicht  in  grösserer  Menge  zugesetzt 
wird,  als  dass  die  Flitösigkeit  davon  einen  so  ach  wachen 
Geruch  bekommt,  dass  er  eben  hinreicht,  um  bemerkt  zu 
werden.  Ein  Ueberschuss  von  Ammoniak  zerstört  das  Mur- 

* * t 

exid.  Ebenso  wird  es  auch  nicht  bei  einer  Temperatur  über 
•4*  70^  oder  bei  einer  viel  niedrigeren  Temperatur  gebildet. 
Ist  die  Temperatur  durch  Zumischung  von  Ammoniak  zu 
sehr  erniedrigt,  so  kann  mau  ein  gleiches  Volum  kochendes 
Wasser  zumischen.  Dies  kann  den  Vortheil  herbeiführen, 
dass  das  Murexid  aus  der  schwächeren  und  langsamer  er- 
kaltenden Flüssigkeit  langsamer  und  in  grösseren  und  regel- 
massigeren  Krystalleu  anschiesst.  Neben  dem  Murexid  fällt 
nun  auch  Pulver  von  röthlichem  Uramil  nieder,  welches  mit 
kaltem,  verdünntem  Ammoniak  weggewaschen  wird.  Ein 
Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  zu  der  Mutterlauge  von 
dem  Murexid  veranlasst  eine  vollkommuere  Ausscheidung 
desselben. 

Das  Murexid  hat  folgende  Eigenschaften:  Seine  Kry- 
slalle  sind  kleine,  selten  3 bis  4 Linien  lange,  vierseitige 
Prismen,  an  denen  2 Flächen,  wie  die  Flügeldecken  der  Gold- 
käfer, metallisch  grünes  Licht  reflectiren,  während  die  bei- 
den anderen  Flächen  eine  Einmischung  von  Braun  zeigen. 
Im  Durchseheu  sind  sie  granatroth.  Sie  liefern  ein  rothes 
Pulver,  welches  unter  dem  Polirstein  einen  grünen  Metall- 
glanz bekommt.  Es  ist  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser, 
welches  jedoch  eine  Purpurfarbe  davon  annimmt.  Von  kochen- 
dem Wasser  wird  es  in  grösserer  Menge  aufgelöst,  so  dass 
es  beim  Erkalten  daraus  anschiesst.  Von  Alkohol  und  Aether 
wird  es  gar  nicht  aufgelöst*  Eme  gesättigte  Lösung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  in  Wasser  färbt  sich  wenig  davon 
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und  kann  daher  zum  Ausfällen  und  Auswaschen  des  Mur- 
exids n^it  Vortheil  angewandt  werden.  Von  kaustischem 
Kali  wird  es  mit  einer  ausgezeichnet  schönen  blauen  Farbe 
aufgelöst.  Von  Sauren  wird  es  zersetzt  auf  die  weiter  unten 
angegebene  Art. 

Es  wurde  zusammengesetzt  gefunden  aus; 

Gefunden.  Atome.  Berechnet, 


• Kohlenstoff  • . 34,093  6 18 

Wasserstoff  3,000  6 18 

Stickstoff  . 38,813  5 10 

Sauerstoff  • . 30,094  4 8 


34,86 

8,79 

33,06 

89,89 


7jer Setzung  des  Murexids  durch  Säureft  und  Alkalien. 
Wird  Murexid  in  einer  Lösung  von  Kalihydrat  aufgelöst 
und  gekocht,  bis  die  blaue  Farbe  verschwunden  ist,  so  fallt 
bei  der  Sättigung  des  Kalfs  mit  Säuren  Prout^s  Porpursäure 
nieder.  Bei  dem  Kochen  entwickelt  sich  Ammoniak. 


Wird  Murexid  in  kochendem  Wasser  aufgelöst  und  mit 
verdünnter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  vermischt,  so  fallt 
ebenfalls  derselbe  Körper  nieder. 

Dieser  Körper  besitzt,  ausser  seiner  Löslichkeit  iu  Al- 
kali und  auch  Ammoniak,  keine  eigentliche  Eigenschaften 
einer  Säure  und  gibt  mit  Alkalien  keine  der  Neutralität  fä- 
hige Verbindungen.  Aus  diesem  Grunde  hat  er  einen  andern 
Namen  erhalten , nämlich  Murexan^  abgeleitet  von  dem  vor- 
hergehenden. 

Es  fällt  in  röthlichen,  weissgelben  oder  weissen,  perl- 
mutterglänzenden Schuppen  nieder,  die,  um  sie  völlig  far- 
boulos  zu  erhalten,  noch  ein  Mal  in  kaustischem  Kali  aufge- 
löst und  daraus  wieder  ausgefällt  werden.  ' Dann  erhält  man 
das  Murexan  in  Gestalt  eines  weissen , lockeren  Pulvers, 
bestehend  aus’  ' feinen  seideglänzeuden  , mikroskopischen 
Kry stallen.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser  und  verdünnten 
Säuren,  aber  unverändert  löslich  in  concentrirter  Schwefel 
säure,  aus  der  es  durch  Wasser  gefällt  wird.  Es  besteht 
aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff  . . 33,614 
Wasserstoff  . 3,711 

Stickstoff'  . . ' 85,783  ' 
Sauerstoff  .*  • 36,958  ' 


6 33,64 

8 3,66 

4 85,97 

5 36,73 
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Atomgewioht  ==  1360^.-  Es  lässt  sich betrachteu  entwe- 

^ als  2C>H‘  N>  + 5 0,  oder  als  (C‘  H‘  N«  + 40)  + H 

* • 

Die  Körper,  welche  neben  Ammoniak  and  Murexan  ge^ 
bildet  werden,  sind  nach  Liebig^s  und  Wöhler’s  Ver- 
suchen  Alloxan,  Alloxantin  und  Harnstoff.'  Sie  berechnen 
daraus,  dass  von  4 Atomen  Muroxid  und  11  Atomen  Wasser 
■=  24C  + 4611  + 20N  + 27  0,  entstehen: 

2 Atome  Alloxan  . = 8C  + , 8H-|-'  4N  10  0 

2 Atome  Alloxantin  . = 8C  + lÖH  4".  4N  + lOO 

1 Atom  Harnstoff  J . *.  = 2C  4*  20 

1 Atom  Murexan  . . = 6C  t|-,  8H.4:  4N  + 

2 Ddppolatome  Ammoniak' = . 12H  -f~  4N 

* = 24C  + 46H‘+,20N  + 270. 

Nach  dieser  Berechnung  muss  aus  4.  Theilen  Murexid 
.oio' wenig  mehr  als  1 Theil  Murexan  erhalten  werden,  was 
auch . dadurch  best&tigt  zu  werden  scheint,  dass  sie  von  8,01 
Theilen  trocknem  Murexid  . 2,46  Theile  Murexan  erhielten, 
aber  in  einem  andern  Versuche  gaben '6,7  Theile  Murexid 
2,15>  Theile  Murexan,  was  fast  doppelt  so  viel  ist,  als  was 
nach.  der.  Rechnung  erhalten  werden  durfte. 

- ’ i Was  Pr out<  Veranlassung  das  Murexid  als  ein 

Salz  i von  Murexan  und  Ammoniak  zu  betrachten,  war  einer- 
seits'die  Zersetzung  desselben  in  diese  durch  Säuren,  anderer- 
seits die  Wiederbildung  desselben  aus'  diesen ; hierzu  ist  je- 
doch der  Zutritt  der  Luft  erforderlich. 

Wird  das  Murexan  in  Ammoniak  aufgelöst,  so  bekommt 
man  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  in  der  Luft  allmälig  von 
oben  nach  unten  roth  wird,  und  unterstützt  man  dieses  durch 
Verdunstung  io  gelinder  Wärme,  so  schiesst  daraus  Murexid 
an,  dessen  Bildung  aus  Folgendem  zu  ersehen  ist: 

2 Atome  Muroxaii  . . =12C  + 16H+  8N+10O 
1 Doppelatom  Ammoniak  = 6 H -j"  2 N 

Sauerstoff  aus  der  Luft  = 3 0 

= 12C  + 22H  + ION  + 13  0, 

bilden: 

2 Atome  Murexid  = 12C  + 12H  -j-  ION  + 80 
5 Atome  Wasser  = 10  H +50 

= 12C  + 22H  + ION  + 130. 
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Stellt  man  ^en  eben  ängefilM^' VersncÜ  mit  einer  eo 
▼erdunnten  Flusigkeit  an,  dass  die  Oxydining  der  darin  auf« 
gelösten  Steffe,  weiche  ziemlich  rasch  vor  sich  geht,  diesen 
Punkt  überschreitet,  so  verschwindet  die  Farbe«  und  das 
Endresultat  wird,  dass  die  Flüssigkeit  oxalursaures  Ammo- 
niak enthält,  dessen  Entstehung  leicht. daraus  erklärlich  ist, 
dass  1 Atom  Murexan  durch  Verlost  von  t Atomen  Was- 

* * ^ I * 

serstoiT  und  Aufnahme  von  2 Atomen  Sauerstoff  1 Atom 
Oxälorsäüre  bildet,  was  voraussetzt,  dass  auf  S Atome 
^üiexan  3 Atome  Sauerstoff  absorbirt  werden,  üm  Murexid 
%a  bilden,  und  6 Atome,  um  Oxalursäure  zü  bilden.  In  dem 
ersteren  Fall  gehl  der  Stickstoff  des  Ammoniaks  mit  in  die 
Verbindung,  io  dem  letzteren  dagegen  wird  davon  wieder 
Ammoniak  gebildet  ^ 

Ein  besonders  bemerfcmiswertber 'Versuch,  dm  MemÄ 
in  nahem  Zusammenhänge  zu  stehen  msbeint,  ist  folgende: 
Wird  Uramii  in  mit  vielem  Wasser  verdünntem  Kalihydtat 
aufgelöst  und  erhitzt,  bis  dieses  mit  Uramii  völlig  gesättigt 
ist,  so  bekommt  man  eine  schwach  gelbliche  Flüssigkeit,  dm 
fast  noch  Schneller,  als  eine  Indigküpe,  Sauerstoff  aus  der 
Luft  absorbirt,  und  nach  12  bis  14  Stunden  dunkelgrüne,  me- 
tallisch glänzende  Prismen  absetzt,  die  dem  Murexid  aus- 
nehmend ähnlich  sind.  Diese  KrjStalle  enthalten  Kali  und 
sind  härter  und 'durchsichtiger,'  als  Murexid.  Die  Mutterkuge 
ist  neutral  und  enthält  entweder  mesoxalsaores  oder  alloxan- 
saures  Kali.  Diese  höchst  merkwürdige  Verbindung  ist  nicht 
genauer  untersucht  worden.  Es  ist  jedoch  klar,  dass  sie 
den  Schlüssel  für  die  Ansicht  von  der  richtigen  Zusammea- 
tmtznngsart  des  Murexids  enthält  Sie  spricht  für  die  Ansicht, 
dass  das  Murexid  wirklich  ein  Ammoniaksalz  von  einer  rothes 
Säure  sei,  die  mit  Leichtigkeit  zerstört  wird,  wenn  man  ver- 
sucht, sie  abzuscheiden,  und  dass  das  hier  erwähnte  Kalisalz 
dieselbe  Säure,  auf  indirectem  Wege  hervorgebracht,  enthalte. 

Aus  dem  mm  Angeführten  scheint  es  in  der  Tbat  klar  zü 
sein,  dass  das  Murexid  ein  Salz  ist  mit  Ammoniak  zur  Basis, 
weiches  in  dem  eben  erwähnten  Salz  durch  Kali  ersetzt  ist 
Auch  hat  Pr  out  lange  vorher  in  dem  Ammouiaksalze 
die  base  durch  doppelte  Zersetzung  mit  anderen  Basen  aus- 
gewechselt, sowohl  mit  Erden  als  auch  mit  Metalloxyden. 
Aber  aus  Liebig^s  und  WÖhlerk  Versuchen  folgte  dass 
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das,  was  Prout  für  die  Säure  des  Salzes  hielt,  eio  anderer 
Körper  als  diese  ist,  entstanden  durch  die  Metamorphose  der 
wirklichen  Säure  in  dem  Augenblick,  wo  sie  abgeschieden 
wird,  der  aber^  durch  neue  Metamorphose  unter  dem  Einfluss 
von  Basen  und  Absorption  von  SauerstofiT  wieder  hervorge- 
hracht  werden  kann. 

Fritzsche  hat  diesen  €regenstand  wieder  zur  Unter- 
sachung  aufgenommen  und  hat  gezeigt,  dass  die  Purpursäure 
von  dem  Ammoniak  wirklich  auf  andere  Basen  übertragen 
werden  kann.  Bei  der  Analyse  dieser  Salze  glaubt  er  ge- 
funden zu  haben,  dass  die  oben  angegebene  Analyse  des 
purpursanren  Ammoniaks  ungefähr  2 Proeent  Stickstoff  zu 
viel  gegeben  habe.  Ohne  controlirende  Versuche  kann 
nicht  entschieden  werden,  ob  seine  Versuche  in  diesem  Fall 
genauer  sindj  da  aber  derselbe  Stickstoffgehalt  bei  der  Anap- 
lyse  auch  anderer  Salze  wieder  gefunden  würde,  und  die 
relative  Atomenzahl,  welche  Liebigund  Wohl  er  aus  ihrer 
Analyse  des  Murexids  hergeleitet  haben,  zu  keiner  von  den 
übrigen  Salzen,  welche  Fritzsche  analysirt  hat,  passt,  so  liegt 
einige  Wahrscheinlichkeit  darin,  dass  seine  Bemerkung  richtig 
ist.  Ich  werde  hier  seine  Angaben  in  der  Kürze  anführen. 

Purpttrsaitres  Ammoniak  wird  nach  ihm  am  sichersten 
erhalten,  wenn  man  in  eine  gesättigte  und  heisse  Auflösung 
von  Alloxan  kleine  Portionen  von  kohlensaurem  Ammoniak 
eintropft,  bis  die  Flüssigkeit  einen  schwachen  Geruch  nach 
Ammoniak  annimmt.  Das  neue  Salz  fangt  schon  während 
der  Zumischung  an  niederzufallen  und  das  übrige  setzt  sich 
beim  Erkalten  ab.  Es  wird  mit  kaltem  Wasser  gewaschen 
bis  dieses  mit  einer  rein  purpurrothen  Farbe  durchgeht  In 
kochendem  Wasser  aufgelöst,  schiesst  das  Salz  daraus  wie- 
der an,  und  es  enthält  6 Procent  oder  8 Atome  Krystall- 
wasser,  die  es  beim  Trocknen  leicht  verliert  Nach  dem 
Trocknen  bei  -f-  100^  ist  das  Salz  wasserfrei.  Bei  der  Ana- 
lyse fand  er  es  zusammengesetzt  aus: 


1. 

Grefunden. 

2. 

3. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  . 34,78 

34,43 

35,58 

16 

35,10 

Wasserstoff  • 8,88 

8,84 

8,83 

16 

8,86 

Stickstoff  . • 30,70 

^,89 

18 

30,48 

31,56 

Sauerstoff  . . 31,70 

31,84 

11 
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' ’ ' Die  da^aus‘hefge1eitote  Formel  ist: 

' Pu7*ptirgaures  Kali  wird  am  besten  erhalten,  wenn  man 
eine  kochend  gesättigte  Lösung  des  Amraoniaksalzes  in  eine 
Lösung  von  salpetersaurem  Kali  tropft,  worin  das  Kalisalz 
beinahe  unlöslich  ist.  Der  Niederschlag  wird  mit  einer 
kochendbeissen  Lösung  von  salpetersaurem  Kali  gew'aschen, 
um  ‘einen  etwaigen  Rückhalt'  von  dem  Ammoniaksalz  in  dem 
' Niederschlage’ 'ZU  zerstören,  worauf  man  es  in  reinem  Was- 
ser löst  und  umkrystaHisirt.^' Man' erhält  es  in  ziemlich  grossen 
Krystallon,  die  denen  des  Ammouiaksalzes  gleichen,  aber 
dunkler  .'gefärbt  i sind.  Es  enthält  2 Atome  Krystallwasser, 
von  denen  das  eine  bei  -|-  100^  weggeht,  das  andere  aber 
zum 'Austreiben  einer  viel  höheren  Temperatur  bedarf.  Fritz- 
sche  analysirte  das  bei'-(*  300^  getrocknete  Salz; 


- 

Gefunden. 

Atome. 

Berechnet.  • 

0 1- 

Kohlenstoff  . 

. 31,22  , 

16 

82,63  uj  { 

V 

% 

Wasserstoff 

. 1,33 

8 

1,33  , 

j ' u 

t Stickstoff  . 

. 24,05 

10 

23,32 

j 

Sauerstoff  • 

. 27,92 

1 10  ' 

26,99'  M <•  1 

m 

Kali  . . . 

. 15,48 

1 

15,737/  - . 

Die  Abweichung  in  dem  Kohlenstoffgehalt  von  der  Reclw 
nuug  ist  etwas  gross,  im  Uebrigen  passt  das  Resultat  zu  der 
Formel  it  + 

Das  Barylsah  fällt  aus  der  Auflösung  des  Ammoniak- 
salzes nieder,  wenn  man  sie  mit  Chlorbarium  vermischt,  in 
Gestalt  eines  dunkel  schwarzgruncu  Krystallpulvers,  welches 
beim  Zerreiben  dunkel  purpurroth  wird,  und  welches  sich 
gerade  so  viel  in  Wasser  löst,  dass  dieses  deutlich  eine 
Purpurfarbe  erhält.  Aus  dieser  Lösung  fallt  Barytwasser  ein 
violettes,  flockiges,  basisches  Salz.  Das  krystallisirende  Salz 
enthält  5 Atome  Krystallwasser,  von  denen  4 iiei  -f“ 
Weggehen.  Das  so  getrocknete  Salz  enthält  22  Procent  Ba- 
ryterde und  wurde  aus  Ba  -f"  -f-  Ö zusammen 

gesetzt  gefunden.  Auch  dieses  wurde  durch  Verbrennung 
analysirt. 

Das  Silberoxydialz  fällt  aus  der  Auflösung  des  Ammo- 
niaksalzes nieder,  wenn  sie  mit  einer  schwach  sauren  Lö- 
sung von  salpetersanrem  Silberoxyd  vermischt  wird.  Der 
Niederschlag  ist  krystaiiinisch  und  schillert  in’s  Braune  und 
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Grüne.  Es  onthält  4 Atome  Krystallwasser , von  denen  1 
Atom  darin  ziurückbleibt , wenn  es  bei  -j-  130^  getrocknet 
wird.  Das  so  getrocknete  Salz  wurde  zusammengesetzt  ge-r 


funden  aus: 

Granden. 

2. 

1 

3. 

Atome. 

• 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

. 25,67 

25,84 

25,74 

16 

85,89; 

Wasserstoff 

. 1,32 

1,30 

1,31 

10  . 

1,38 

Stickstoff  . 

. 19,01 

18,80 

19,27 

10 

18,75 

Sauerstoff  . 

. 23,23 

23,37 

23,93 

11 

83,30 

Silberoxyd 

. 30,77 

30,69 

30,75 

1 

30,74, 

= Ag  + C*« 

© 

6 

e 

CD 

+ H- 

Aus  diesen  Analysen  schein^ 

also  zu  folgen , dass  die  wasserfreie  Purpursaure  zusammen* 
gesetzt  sei  aus:  ^ ; 

Atomo.  Berechnet. 

Kohlenstoff  . . 16  38,725 

Wasserstoff  ...  8 2,581  . . , . \ 

Stickstoff  ...  10  28,029 

Saaerstoff  ...  10  31,665. 

Da  Silbersalze  im  Allgemeinen  ihr  Wasser  leicht  ver- 
lieren, und  dieses  bei  -f“  ^30^  noch  lAt.  Wasser  zurückhält, 

so  haben  wir  sehr  Ursache  zu  vermuthen,  dass  die  richtijge 

• _ 

Zusammensetzung  des  Silbersalzes  durch . Ag  0^ 

ausgedrückt  werden  müsse,  worin  jedoch 
die  ungerade  Anzahl  von  Stickstoffatomen  allerdings  zu  den 
weniger  gewöhnlichen  Verhältnissen  gehört. 

Wenn  das  Silbersalz,  welches  zu  der  Lösung  des  pur- 
pursauren  Ammoniaks  gemischt  wird,  völlig  neutral  ist,  so 
bekommt  man  einen  flockigen,  violetten  Niederschlag,  ;der 
beim  Trocknen  wie  Gummi  mit  glänzender  Oberfläche  zu- 
sammengeht. Am  leichtesten  wird  dieser  Niederschlag  er- 
halten, wenn  in  dem  Ammoniaksalz , das  Ammoniak  vor- 
herrscht, weshalb  es  Fritzsche  für  ein  basisches  Salz  hält. 

Das  Bleisalz  fällt  nicht  nieder,  sondern  es  scheint  lös- 
lich zu  sein.  Bleizucker  scheidet  nach  einer  Weile  einen 
hell  purpurfarbenen,  lockeren,  krystallinischen  Niederschlag 
ab , der ' gleichzeitig  essigsaures  Bleioxyd  enthält.  Wird 
dieser  mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt,  so  verwandelt 
er  sich  in  ein  dunkles,  purpurfarbenes,  krystallinisches  Pulver, 
welches  vielleicht  das  neutrale  purpursaure  Bleioxyd. ist 
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Bevor  ich  nan  diesen  Gegenstand  verlasse,  will  ich 
noch  einige  Utere  Angaben  von  Front  anfuhren , vereint  mit 
den  Resnltaten  von  einigen  von  mir  schon  vor  längerer  Zeh 
angestellten  Versuchen,  in  welchen  Thatsachen  enthalten 
sind,  die  in  dem  Vorhergehenden  nicht  angegeben  worden 
sind,  welche  aber  gewiss  einer  neuen  Bhtersuchung  bedürfen, 
um  richtig  erklärt  werden  zu  können. 

Prout’s  Angaben  über  seine  Purpursäure,  (das  Mur- 
exan),  sind  folgende ; Wird  purpursaures  Ammoniak  mit  Salz- 
säure behandelt,  so  zieht  diese  das  Ammoniak  ans  und  die 
Purpursäure  bleibt  in  Gestalt  eines  gelben  Pulvers  zurück. 
Farblos  erhält  man  sie  indessen,  wenn  man  das  Ammoniak- 
salz  mit  kaustischem  Kali  vermischt  und  erhitzt,  wodurch 
das  Ammoniak  ausgetrieben  und  die  rothe  Farbe  zerstört 
wird,  so  dass  nachher  verdünnte  Schwefelsäure  die  Purpur- 
säure farblos  niederschlägt.  In  Wasser  ist  sie  äusserst 
schwerlöslich  nnd  braucht  10,000  Th.  kochenden  Wassers 
zur  Auflösung,  die  bald  farblos,  bald  blassroth  oder  geib  ist, 
ohne  dass  man  davon  die  Ursache  kennt.  Ans  einer  ko- 
chendheissen Auflösung  eines  purpursauren  Salzes  wird  sie, 
durch  Abscheidung  mit  einer  verdünnten  Säure,  zuweilen  in 
feinen,  perlmuttergläozenden  Schuppen,  zuweilen  als  feines, 
hellgelbes  Pulver  erhalten.  Sie  ist  geschmack-  und  geruchlos 
und  röthet  Laokmuspapier  kaum  bemerkbar.  In  Alkohol  und 
Aether  ist  sie  unlöslich.  Beim  Erhitzen  schmilzt  sie  nidit, 
wird  aber  roth  und  verbrennt  in  offner  Luft  ohne  besondem 
Geruch.  Bei  der  trocknen  Destillation  gibt  sie  kohlensanres 
Ammoniak,  Cyanwasserstoffsäure,  eine  geringe  Menge  Braudöl 
und  eine  pulverige  Kohle.  Von  Salpetersäure  wird  sie  unter 
Anfbrausen  aufgelöst  und  in  Oxalsäure  verwandelt.  Aus 
ihrer  Auflösung  in  concentrirter  Schwefelsäure  wird  sie 
durch  Wasser  wieder  gefallt  Auch  in  kochendheisser  con- 
eentrirter  Essigsäure  ist  sie  löslich.  Von  Oxalsäure,  Wein- 
säure und  Citronensäure  wird  sie  nicht  aufgelöst 

Fritzsche  hat  angegeben,  dass  wenn  auch  ProuUs 
Angabe,  dass  das  Murexan  aus  dem  purpnrsauren  Ammoniak 
durch  verdünnte  Salzsäure  abgeschieden  werde,  richtig  ist, 
dies  nicht  der  Fall  sei,  wenn  die  Säure  etwas  concentrirt 
angewandt  werde.  Von  etwas  weniger  verdünnten  Säuren 
im  Allgemeinen  werde  das  purpursaure  Ammoniak  mit  gelb- 
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lieber  Farbe  aufgelöst,  und  Werde  die  Lösmig  der  Freiwilligen 
Verdunstoflg  überlasseo,  so  schiessen  grosse  Krystalle  an, 
die  dem  wasserfreien  Alloxan  gleichen ; aber  ans  der  LÖsnng 
in  Salesfinre  krystalüsire  ein  Körper,  weicher  dem  Alloxautin 
gleicht;  aber  diese  Krystalle  sind  doch  etwas  anderes.  Sie 
zerfallen  in  Wasser  und  werden  milchig;  sie  sind  nicht  weiter 
untersucht. 

Prout  gibt  über  seine  Purpnrsäure,  (das  Murexan)  an, 
dass  sie  beim  Kochen  die  Kohlensäure  austreibe.  Mit  den 
Salabasen  bilde  sie  rothe  und  schwerlöslichc  Salze,  wovon 
die  krystallisirten  im  reflectirten  Licht  grün  aussehen.  Die 
mit  alkalischer  Basis  sind  so  schwerlöslich,  dass  das'Kali« 
calz  mehr  als  1000  Th.,  das  Natronsalz  3000  Th.,  und  das 
Ammouiaksalz  1500  Th.  Wassers  von  15<>  zur  Auflösung 
bedarf.  In  kochendem  Wasser  sind  sie  etwas  löslicher; 
ihre  Lösung  ist  carminroth.  Baryt-,  Strontian-  und  Kalk- 
erde-Salz sind  noch  schwerlöslicher;  sie  haben  eine  dunkle, 
grünliche  Farbe,  lösen  sich  aber  mit  purpurrother  in 
Wasser.  Nach  einigen  Versuchen,  die  ich  mit  dem  Kalk- 
salz  angestellt  habe,  kann  man  es  in  mehreren  Sättigungs- 
graden erhalten.  Wird  Harnsäure  in  verdünnter  Salpeter- 
säure bei  einer  nicht  über  -f*  gehenden  Temperatur  auf- 
gelöst, mit  kohlensaurem  Kalk  vermischt,  damit  bis  zur 
Syrupsdicko  eijigedampft,  und  dieser  Syrup  dann  unter  Um- 
röhren in  Alkohol  abgegossen,  so  lösen  sich  die  Salze  auf. 
Bill  Zusatz  von  verdünntem  Ammoniak  schlägt  alsdann  das 
neutrale  Salz  in  Gestalt  eines  voluminösen,  rothen  Krystaü- 
pulvers  nieder.  Wird  dagegen  die ' sympdicke  Lösung  mit 
Wasser  vermischt  und  mit  überschüssigem  kaustischen  Am- 
moniak versetzt,  so  fällt  das  schwarzgrune  nieder,  welches 
basisch  zu  sein  scheint  Wird  dieses  in  Essigsäure  gelöst, 
80  schiesst  daraus  nach  längerer  Zeit  ein  körniges,  blass- 
rothes  Salz  an,  das  ich  nicht  weiter  Untersucht  habe.  Nach 
Prout  ist  das  Talkerdesalz  dagegen  sehr  löslich.  Mit  Ko- 
baltoxydsalzen gibt  purpursaures  Ammoniak  einen  röthlichen, 
körnigen,  mit  Zinkoxydsalzen  einen  schön  gelben,  mit  Ztnn- 
oxydnlsalzen  einen  scharlachrothen , mit  Qnecksilberoxydul- 
salzen  einen  purpurfarbenen,  mit  Quecksilberoxydsalzen  einen 
blass  rosenrothen,  und  mit  SUberoxydsalzen  einen  dunkel 
purpurfarbenen  Niederschlag.  — Salze  von  Bleioxyd,  Eisen- 
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oxydj  Niokeloxyd/ Kupforoxyd,  sowie  die  Chloride  von  GoU 
und  Platin,  veriuidem  damit  ihre  Farbe,  ohne  .gefallt  zo 
werden.  ‘ t 

• Zu  diesen  Angaben  von  Front  wilHoh  noch  dieResnl- 
late  einiger  von  mir  angesteUten  Yersoche  über  das  Blei- 
und  Siiberoxyd-Salz  hinznfügen.  Wird*  das,  bei  dem  Kalk- 
salz erwähnte,  eingekochte  Gemenge  von  salpetersaorem 
mit  nentralem  pnrpursauren  Kalk  dorch  neutrales  eany- 
saures  Bleioxyd  gefällt , so  entsteht,  ein  schöner , donkel 
violetter^  Niederschlag,  ohne  dass  aber  alles  rothe  Salz  ans- 
gefällt wird.  Wird  die  mit  Bleizneker  im  iUeberschuss  ver- 
setzte Lösung  .abgedampft, . so  schiessen  daraus  nachher 
kleine,  dqnkelrothe  Krystalle  von  purpursanrem  Bleioxyd  an. 
Beim  Auskochen,  mit  Wasser  • löst... sich  der  Niederschlag 
grösstentheils  darin  auf  und*  gibt  nach  dem  : Verdunsten  das- 
selbe Salz,^  welches  aber  dabei  grossentheils  seine  Farbe 
verliert.  Der  unlösliche  Theil  des  Bieiniederschlags  ist  roth 
und  gibt  beim  Zersetzen  mit  Schwefelsäure  . Oxalsäure,  indem 
seine  rothe  Farbe  in  Gelb  übergeht  Der  mit  eatpelersemrem 
SUberoxyd  in  der  Kalksalz-Lösung  bewirkte  Niederschlag 
ist  dunkel  violett,  und  die  Flüssigkeit  darüber  farblos.  Wird 
dieser  Niederschlag  noch  feucht  mH  ein  wenig,  nach  und 
nach  zugesetzter.  CMorwasserstoifsäure  behandelt,  so  entsteht 
bei  einem  gewissen  Zusatz  eine  schön  rothe  Auflösung,  die 
sich  vom  Chlorsilber  abfiltriren  lässt  Nach  dein  Eintrocknen 
hinterlässt  sie  eine  schön  rothe,  extractartige  Substanz;  sie 
schmeckt  scharf  metallisch,  löst  sich  ln  W^asser  und  wird 
merkwürdiger  Weise  nicht  von  Chlorwasserstoffsäure  gefällt, 
sondern  verliert  nur  dadurch  die  Farbe.  Bei  Zusatz  von 
Ammoniak  wird  wieder  die  violette  basische  Verbindang 
niedergeschlagen.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  das  Süber- 
oxyd,  in  Verbindung  mit  diesem  schwachen  elektronegativen 
Körper,  nicht  von  Chlorwasserstuffsäure  in  Chlorsilber  ver- 
wandelt wird.  Die  beiden  hier  angeführten  Salze  von  Blei- 
oxyd und  Silberoxyd  lieferten,  durch  Zersetzung  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas, Prout’s  Purpursäure  von  dunkelgelber 
Farbe,  aber  weniger  schwerlöslich,  als  nach  ihm  oben  ange- 
geben ist 

Halpetereäure  und  Ambra.  Ambraeäurey  von  Pelle- 
tier und  Caventou  entdeckt,  entsteht,  wenn  Ambrafett 
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(pag.  747)  so  lange  mit  Salpetersäure  gekocht  wird,  bis  sich 
mit  frisch  zngegossener  Säure  keine  rothen  Dämpfe  mehr 
entwickeln,  worauf  man  die  Flüssigkeit  eintrocknet,  den 
Rückstand  einige  Mal  mit  kaltem  Wasser  auswäscht,  darauf 
mit  Wasser  und  kohlensaurem  Bleioxyd  kocht,  wodurch  Sal- 
petersäure ausgezogen  wird,  das  salpetersaure  Bleioxyd  aus- 
wäscht und  darauf  den  Rückstand  mit  Alkohol  auskocht  ^ 
dieser  löst  nun  die  Ambrasäure  auf,  die  sich  daraus  beim 
Erkalten  und  Verdunsten  in  kleinen,  farblosen  Tafeln  absetzt. 
In  Masse  sieht  sie  gelblich  aus;  hat  einen  eigenen,  von  der 
Ambra  verschiedenen  Geruch,  keinen  Geschmack,  schmilzt 
nicht  bei  4**  10^,  röthet  Lackmus,  ist  in  kaltem  und  kochen- 
dem Wasser  unbedeutend  löslich,  aber  leichtlöslich  in  Al- 
kohol und  Aether,  und  gibt  eigene,  gelbgefarbte  Salze.  Nach 
der  Analjse  von  Pelletier  bestand  diese  Säure  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff  . . 54,93  13  54,99 

Wasserstoff.  . 7,01  20  6,96 

Stickstoff.  • • 4,71  1 4,89 

Sauerstoff  . . 33,75  6 33,20 

Atomgewicht  = 1807,02.  Nach  Pelletiers  Versuchen  soll 
ihre  Sättigungscapacität  ungefähr  5,5  oder  V»  von  ihrem 
Sauerstoffgehalt  sein.  Wiewohl  dies  auch  mit  den  Zahlen 
der  Analyse  und  der  Rechnung  übereiastimmt , so  ist  doch 
1 Atom  Stickstoff  in  dieser  Säure  etwas  so  ungewöhnliches, 
dass  man  wohl  Grund  hat,  die  Analyse ^für  nicht  ganz  zu- 
verlässig zu  halten.  Das  Kalimlz  ist  leichtlöslich.  Man  er- 
hält ein  saures  Salz,  wenn  man  zur  Lösung  der  Säure  , in 
Alkohol  etwas  Kali  oder  etwas  in  Wasser  gelöstes  neutrales 
Salz  mischt,  so  lauge  noch  ein  flockiger  Niederschlag. ont-» 
steht,  und  darauf  die  Lösung  mit  Wasser,  verdünnt,  wodurdi 
sich,  allmälig  noch  mehr  saures  Salz  absetzt*  In  Wasser  ist 
es  unlöslich,  löslich  in  Alkohol,  und  Lackmus  röthend.  Wird 
die  Säure  in  Kali  aufgelöst  und  die  Lösung  mit  Essigsäure 
neutralisirt,  so  erhält  man  damit  dunkelgelbo  Niederschläge 
mit  den  Salzen  von  Baryt,  Kalk,  Eisenoxydul,  Bleioxyd, 
Zinnoxydul,  Kupferoxyd,  Quecksilber-Oxydul  und  Oxyd  und 
Silberoxyd.  Goldchlorid  wird  gelb  gefällt,  aber  bald  zu 
Metall  reducirt. 
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Behandlung  von  Caüorin  (pag.  739)  mit  Salpeters&ore  bia 
2Ur  vollständigen  Zersetzung.  Ans  der  durch  Abdampfen 
concentrirten  Flüssigkeit  krystallisirt  sie  in  kleinen , gelben, 
io  Wasser  löslichen  Prismen  und  Körnern.  Sie  röthet  Lack- 
mus und  bildet  mit  Ammoniak  ein  gelbes,  saures,  in  kleinen 
Römern  krystallisirendes  Salz,  welches,  bis  zur  Sätlignng 
nentralisirt,  die  Salze  der  alkalischen  Erden  nicht  fällt,  aber 
Eisenoxydulsalze  mit  weisser,  Kupferoxydsalze  mit  hellgrüner, 
und  Blcioxydsalze  und  salpetersaures  Silberoxyd  mit  weisser, 
sich  nicht  verändernder  Farbe  niederschlägt. 

3.  Chlorwasserstoffsaure. 

Chlürwo9serstofl^»äure  und  Protein,  Mul  der  bat  die 
metomorphosireude  Einwirkung  der  Salzsäure  auf  das  Protein 
und  die  protelnhaltigen  Stoffe  studirt  Wenn  man  concen- 
Irirte  Salzsäure  in  eine  Glocke  über  Quecksilber  bringt  und 
darauf  Protein,  Fibrin  oder  coagulirtes  Albumin,  mit  der 
Vorsicht,  dass  keine  Luft  zugleich  mitfolgt,  so  sieht  man, 
dass  das  Protein  allmälig  aufgelöst  wird,  zu  einer  strohe- 
gelben  Flüssigkeit,  die  sich  nicht  weiter  färbt.  Aus  dieser 
steigen  allmälig  kleine  Gasblasen  auf,  und  es  sammelt  sich 
über  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  kleine  Menge  Gas. 
Bisses  Gas  ist  Stickgas.  Aber  die  blaue  Farbe,  welche  in 
der  Luft  entsteht,  zeigt  sich  nichU 

Lässt  man  nun  Sanerstoffgas  oder  atmosphärische  Luft 
hinzu,  so  sieht  man^  dass  das  Gas  allmälig  absorbiri  wird; 
die  Farbe  wird  dunkler  und  geht  alle  Töne  von  Braun  durch, 
bis  sie  schwarz  wird.  Wird  die  Flüssigkeit  nun  herausge- 
nommeo  und  verdunstet,  so  gibt  sie , wenn  die  Metamorphose 
nicht  vollendet  worden  war,  ein  Coagulnm,  welches  ans  t 
Atomen  unverändeitem  Protein , 3 Doppelatomen  Salzsäure 
und  7 Atomen  Wasser  besteht;  war  sie  aber  vollendet,  so 
wird  kein  solches  Coagulnm  erhalten,  sondern  es  bleibt  nach 
dar  Verdunstung  der  Säure  eine  schwarze  Masse  zurück, 
die  mit  Salmiak  und  huminsaurem  Ammoniak  vermischt  ist. 
Wird  diese  Masse  mit  Kalihydrat  behandelt,  so  entwickelt 
sich  eine  Menge  von  Ammoniak,  und  man  erhält  ein  Ge* 
menge  von  Chlorkalium  und  huminsaurem  Kali,  aus  dessen 
Lösung  in  Wasser  die  Huminsäure  durch  Salzsäure  nieder- 
fällt, die  in  allen  ihren  Eigenschaften  der  gleich  ist,  welche 
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erhalten  wird,  wenn  man  den  Zucker  auf  gleiche  Weise 
metamorphosirt.  Mulder  aualysirte  den  eingetrockneten  Hück- 
stand , welcher  nach  Verdunstung  der  schwarzen  Flüssigkeit 
Kurückbleibt  und  fand  ihn  zusammengesetzt  aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

. 38,28 

40 

37,28 

Wasserstoff 

. 6,12 

78 

5,93 

Stickstoff  . • 

. 11,09 

10 

10,80 

Sauerstoff  • . 

. 22,65 

20 

24,40 

Chlor  « . • 

. 21,86 

8 

21,59, 

welches  folgendem  Gemisch  entspricht: 

4 At.  Chlorammonium  = 32 H+  8N 

- 1 Doppelat.  Ammoniak  = 6H4~ 

4AtHumins-  = C*®H*®O»  = 40C  + 40H  ' +20  0 

= 40C  + 78H  + 10N  + 200+8CL 

% 

¥1.  Verwandlung  der  Thierstoffe  durch  Einwir- 
kung von  kaustischen  Alkalien. 

In  den  meisten  Fällen,  wiewohl  nicht  in  allen,  wirken 
kaustische  Alkalien , wenn  damit  Thierstoffe  gekocht  werden, 
eben  so  ein,  wie  concentrirte  Mineralsäuren.  Stickstoff  und 
Wasserstoff  verbinden  sich  zu  Ammoniak,  welches  weggeht, 
wenn  Alkali  angewandt,  und  welches  mit  der  Säure  zurück- 
bleibt, wenn  eine  solche  angewandt  wird.  Diese  Verhält- 
nisse werden  durch  die  Metamorphosen  dargelegt,  weiche 
ich  jetzt  anführen  werde. 

Protein  mit  kauitischen  Alkalien.  Verschiedene  Ver- 
fasser, z.  B.  Gay-Lussao  und  v.  Bonsdorff  haben  an- 
gegeben, dass,  wenn  animalische  Stoffe,  besonders  Fleisch, 
in  Alkali  aufgelöst  und  darauf  mit  Säuren  wieder  ausgefallt 
werden,  man  eigenthümliche,  stickstoffhaltige,  saure  Körper 
erhalte.  Es  ist  klar,  dass  diese  nichts  anderes  als  Protein 
gewesen  sind,  verbunden  mit  der  zur  Fällung  angewandten 
Säure,  und  dass  es  sich  hier  um  keine  Veränderung  in  der 
Znsammensetzung  des  aufgelösten  Körpers  handelt;  wird 
aber  ein  Ueberschuss  von  kaustischem  Alkali  angewandt, 
so  wird  das  Verhalten  ein  ganz  anderes,  es  entwickelt  sich 
Ammoniak,  und  es  entstehen  neue  Körper,  die  nicht  au  der 
Klasse  der  Säuren  gehören. 
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Die  Metamorphose  des  Proteios  und  der  proteinhaltig^eB 
' Thierstoffe  durch  Kochen  mit  Kalihydrat  ist  von  Holder 
Btndirt  worden,  dessen  Angaben  darüber  ich  nun  mittheilen 
will. 

Wird  Protein,  Albumin,  Fibrin,  Casein,  Globnlin  oder 
Fleisch  mit  kaustischem  Kali  im  Ueberschüss  gekocht, 
so  lange  unter  hinreichendem  Ueberschüss  von  kaostischem 
Kali,  Ammoniak  mit  den  Wasserdimpfen  weggeht,  so  wird 
das  Protein  vollkommen  zerstört  und  es  bilden  sich  daraus 
Ammoniak,  Kohlensäure,  Ameisensäure,  Leucin  und  zwei 
neue  organische  Stoffe,  welche  Hu  ld  er  Prolid  und  Ery^ 
throprolid  genannt  hat. 

Um  diese  organischen  Stoffe  ans  der  Lösung  zu  scheiden, 
verfährt  man  auf  folgende  Weise:  Die  alkalische  Flüssigkeit 
wird  so  genau  wie  möglich  mit  Schwefelsäure  gesättigt,  so 
dass  die  Flüssigkeit  nur  Zeichen  von  röthender  Wirkung 
auf  Lackmus  zeigt  Ein  grosser  Theil  vom  schwefelsauren 
Kali  fällt  dabei  nieder.  Das  Liquidum  wird  abgegossen  und 
auf  Vs  verdunstet,  worauf  beim  'Erkalten  noch  mehr  von 
dem  Kalisalz  anschiesst  Die  übriggebliebene  Flüssigkeit 
wird  bis  zur  Trockne  verdunstet;  sie  enthält  nun  die  drei 
organischen  Körper,  vermischt  mit  schwefelsaurem  und 
ameiseiisaurem  Kali.  Sie  bildet  ein  braunes,  cxtractähnliches 
Magma.  Es  wird  mit  Alkohol  ausgekocht,  bis  nur  noch 
schwefclsaures  Kali  übrig  ist  War  die  Metamorphose  durch 
das  Kali  nicht  beendigt,  so  bleibt  zugleich  ein  wenig  Protein 
mit  dem  schwefelsauren  Kali  zurück. 

Die  abgegossene  kochendheisse  Alkohollösung  setzt  beim 
Erkalten  das  Erythroprotid  in  braunen  Tropfen  ab,  die  sich 
zu  einer  extractähnlichen  Masse  vereinigen.  Nach  Abschei- 
düng  derselben  lässt  mau  den  Alkohol  freiwillig  verdansten, 
wobei  Leucin  anschiesst  und  in  der  Lösung  bleibt  zuletzt 
Protid  mit  ameiseusaurem  Kali. 

Erythroprotid,  Die  gefällte  extractähnliche  Masse  wird 
noch  ein  Paar  mal  in  kochendem  Alkohol  aufgelöst  und 


*)  Man  tbut  jedoch  am  besten^  nicht  Fleisch  anzunrenden^  weil  das 
darin  eiitliaUenc  Zellgewebe  in  ein  Gemisch  von  Leimziicker  und  Leucin 
verwandelt  wird^  und  der  Leimzocker  sehr  schwierig  von  dem  Leitcin  voll* 
kommen  zo  scheiden  ist. 

daraus 
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daraus  wieder  aosscheideu  gelasseu,  um  sie  völlig  vou  den 
beiden  anderen  Stoffen  zu  befreien.  £s  ist  rothbrauu , weich^ 
nicht  zerfliesslich ) leicht  löslich  in  Wasser,  woraus  es  durch 
essig^saures  Bleioxyd,  sowohl  neutrales  als  aucli  basisches, 
Quecksilberchlorid , salpetersaures  Silberoxyd  und  Gerbsäure 
gefallt  W'ird.  Seine  Niederschläge  mit  den  Metalloxyden 
sind  rosenfarben.  Seine  Auflösung  in  Wasser  verbindet  sich 
mit  Schwefelwasserstoff  und  wird  farblos;  wird  sie  aber  im 
luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure  verdunstet,  so  geht  der 
Schwefelwasserstoff  allmälig  weg,  während  die  Farbe  wie- 
derkommt. Die  Farbenveränderung  beruht  also  nicht  auf 
einer  Reduction  und  Wiederoxydation.  Bei  der  Analyse  des 
Bleiniederschlags  vou  Erythroprotid , wurde  für  den  organi- 
schen Bestandtheil  darin  folgende  Zusammensetzung  gefunden : 


Gefunden. 

Atome. 

Bcreclinet. 

Kohlenstoff 

. . 56,63 

13 

56,12 

Wasserstoff 

. . 5,93 

16 

5,64 

Stickstoff  . 

. . 10,23 

2 

10,00 

Sauerstoff  . 

. . 27,21 

5 

2S.24. 

y 

Atomgewicht  = 1770,554. 

Protid,  Die  Lösung  aus  welcher  sich  das  Leucin  ab- 
gesetzt hat,  ist  ein  wenig  gefärbt  von  Erythroprotid,  und 
enthält,  wie  bereits  angeführt  wurde,  Protid  und  ameisen- 
saures Kali.  Sie  wird  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  einer 
Lösung  von  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  vermischt,  so 
lauge  noch  ein  Niederschlag  von  Ery throprotid  - Bleioxyd 
entsteht.  Daun  wird  filtrirt  und  die  farblose  Flüssigkeit  mit 
einer  Lösung  von  basischem  essigsaureii  Bleioxyd  vermischt, 
so  lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  ist  Protid- 
Bleioxyd^  er  wird  abfiltrirt,  gewaschen  und  unter  Wasser 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Die  filtrirte  Lösung 
wird  im  Wasserbade  verdunstet,  wobei  das  Protid  zurück- 
bleibt Es  ist  ein  strohgelber,  nicht  krystallinischer  Körper, 
spröde  und  leicht  zu  pulvern.  Es  löst  sich  leicht  in  Wasser; 
die  Lösung  ist  farblos  und  wird  durch  Bleiessig  gefällt,  aber 
salpetersaures  Silberoxyd,  Quecksilberchlorid  und  Eichen- 
gerbsäure bewirken  darin  keinen  Niederschlag.  Das  Protid 
verbrannt  in  seiner  Verbindung  mit  Bleioxyd,  wurde  zu- 
sammengesetzt gefunden  aus: 

IX. 
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Gefuoden.  Atone.  Berecbo«<. 

Kohleostoir  . . 59,20  13  59,04 

Wasserstoflf  . . 6,62  18  6,67 

Stickstoff  . . . 10,56  2 10^ 

Sauerstoff  • . • 23,62  4 23,77. 

Atomg^%vicbt  = 1683,04. 

Leucin.  Ich  habe  bereits  S.  819  erwihnt,  dass  dieser 
Körper  durch  Eiowirkuog  der  Schwefelsäure  auf  Fleiscä 
hervorgebracht  wird.  Auf  die  oun  angeführte  Weise  wird 
er  in  weit  grösserer  Menge  und  viel  leichter  rein  erhalten. 
Um  ihn  aus  der  Alkohollösung  vollkomnien  rein  krystallisirt 
SU  erhalten,  wird  er  wiederholt  in  Alkohol  aufgelöst  und 
umkrystalUsirt. 

Das  Leucin  krystallisirt  aus  Alkohol  in  glänzenden,  farb- 
losen Blattern,  die  dem  Cholesterin  nicht  unähnlich  sind,  und 
zwischen  den  Zähnen  knirschen.  Es  fühlt  sich  fettig  an  uud 
hat  weder  Geruch  noch  Geschmack.  Bracon  not^s  Angabe, 
dass  es  wie  Fleischbrühe  schmecke,  neigt,  dass  das  von  ihm 
beschriebene  Leucin  noch  mit  Zomidin  verunreinigt  war.  Er- 
hitzt bis  zu-|*170^6ublimirt  cs  sich  ganz  unverändert  und  ohne 
Hückstand.  Es  ist  nach  Mulder  leichter  als  Wasser,  und 
völlig  neutral.  Es  verliert  kein  Wasser,  wieder  beim  Er- 
hitzen bis  zu  108®,  noch  iveun  es  mit  Wasser  und  Blei- 
oxyd vermischt  und  nach  dem  Eintrocknen  damit  bis  zu  •)- 
108®  erhitzt  wird.  Bei  -f  17®, 5 bedarf  es  27,7  Theile  Wasser 
zo  seiner  Auflösung,  aber  625  Theile  Alkohol  von  0,828 
spec.  Gewicht  Eine  hn  Kochen  gesättigte  Lösung  trübt  sich 
beim  Erkalten.  In  Aether  ist  es  unlöslich.  Es  löst  sich  in 
Schwefelsäure,  und  diese  Lösung  kann  erwärmt  werden, 
ohne  dass  sich  das  Leucin  zersetzt  Mit  kalter  Salpetersäure 
verbindet  es  sich  unverändert  zu  Leucinsalpetersäure,  wovon 
weiter  unten  ^ von  kochender  Salpetersäure  wird  es  in  flüch- 
tige Producte  zersetzt,  so  dass  nach  anhaltendem  Kochen 
mit  hinreichender  Salpetersäure  und  Verdunstung  der  Säure 
nichts  übrig  bleibt  Von  Salzsäure  wird  es  aufgelöst  uud 
verträgt  damit  langes  Kochen,  ohne  Zersetzung.  Durch 
Chlor  wird  es  zerstört,  es  entwickelt  sich  Salzsäure,  und 
man  erhält  einen  braunen  harzähulicheu  Körper,  und  eine 
rothbraune  Flüssigkeit , die  davon  abdestillirt  werden*  kann. 
Kaustische  Alkalien  wirken  nicht  darauf.  Von  kaustisebem 
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Ammoniak 'wird  es  leichter  als  von  Wasser  anfgclest,  Nach 
Braconuot  wird  die  Auflösung  des  Leucins  durch  kein  an» 
deres  Metallsala  gefallt,  als  durch  salpetersaurcs  Quecksilber, 
von  dem  es  vollkommen  ausgefällt  wird,  in  Gestalt  eines 
weissen  Magma^s,  wobei  die  Mutterlauge  einen  Stich  in’s 
Rosenrothe  bekommt. 

Das  Leucin  absorbirt  trocknes  Salssäuregas.  Mulder 
fand,  dass  100  Theile  Leucin  bei  einem  Versuch  27,6  und 
bei  einem  anderen  28,3  Th.  Salzsänregas  aufnahmen.  Bei 
der  Analyse  wurde  es  zusammengesetzt  gefunden  aus: 


Gefunden. 

Atooie. 

» 

Berechnet. 

Kohlenstoff. 

. 55,64 

55,53 

12 

55,79 

Wasserstoff 

. 9,30 

9,22 

24 

9,11 

Stickstoff  . 

. 10,51 

10,51 

2 

10,77 

Sauerstoff  • 

. 24,55 

24,74 

4 

24,33. 

Atomgewricht  ^ 

= 1644,035. 

Nach 

diesem  Atomgewicht 

müssen  100  .Th.  Leucin  27,7  Th.  trocknes  Salzs&uregas  auf- 
nehmen, wodurch  also  das  Atomgewicht  und  die  Sättigungs- 
capacit  best&tigt  werden.  Die  beiden  angeführten  Versuche 
sind  mit  Leucin  angestellt,  welches  für  den  einen  aus  Protein 
und  für  den  anderen  aus  Leim  bereitet  worden  war« 

Leueinseilpelersäure j von  Braconnot  entdeckt,  wird 
gebildet,  wenn  man  Leucin  bis  zur  S&ttigung  in  mäsig 
starker  Salpetersäure  auflöst  Nach  einigen  Minuten  erstarrt 
die  Masse  ohne  Zeichen  von  Gasentwickelung.  Man  drückt 
die  saure  Flüssigkeit  aus,  lässt  die  Krystalle  auf  Löschpapter 
abtropfen,  löst  sie  in  Wasser  und  überlässt  diese  Lösung 
der  freiwilligen  Verdunstung,  wahrend  welcher  die  Säure  in 
nadelförmigen  Krystalieu  auschiesst  Sie  schmeckt  sauer, 
aber  nicht  scharf,  und  besteht  nach  Mulder ’s  Versuchen 
aus  1 Atom  Leucin,  verbunden  mit  1 Atom  wasserhaltiger 
Salpetersäure,  deren  Wassergehalt  durch  eine  Basis  ausge- 
tauscht werden  kann.  Diese  Salze  bestehen  aus  1 Atom 
Leucin  und  1 Atom  salpetersaurem  Salz.  Sie  kr3rstallisiren 
in  ganz  anderen  Formen,  als  die  reinen  salpetersauren  Salze, 
und  detoniren  beim  Erhitzen  in  trockner  Gestalt,  indem  das 
Leucia  auf  Kosten  der  Salpetersäure  verbrennt«  Bis  jetzt 
sind  sio  wenig  untersudit  Braconnot  gibt  an,  dass  die 
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Salze  von  Kalkerde  und  Talkerde  krystalUsiren  und  nicht 
zerilicssen. 

Es  hätte  untersucht  zu  werden  verdient,  ob  nicht  die 
Verbindung  mit  Salzsäure  auf  analoge  Weise  den  Wasser- 
stoff der  Säure  gegen  die  Radicale  der  Basen  wechselt  und 
dadurch  die  Bildung  entsprechender  Verbindungen  von  Leucia 
mit  Chlorurcn  und  Chloriden  veranlasst. 

Ich  komme  nun  zu  Mulder’s  Darstellung  des  wahr- 
scheinlichen Austausches  der  Bestandtheile  bei  der  Metamor- 
phose des  Proteins  mit  kaustischem  Kali.  2 Atome  Protein 
und  9 At.  Wasser,  zusammen  = 80C-|-142H-f“20N-f-330 
veranlassen  die  Bildung  von: 

2 Atomen  Protid  , . . . =26C+36H-f"4N-}-80 

2 Atomen  Erythroprotid  . =26C-[-  32H-j-  4N  + 100 

2 Atomen  Leucin  . . . = 24  C -j-  48  H + 4 N 8 0 

1 Atom  Ameisensäure  ..  = 2C+  2H  -f-30 

2 Atomen  Kohlensäure  • . = 2 C ^ ^ 

4 Doppelatomen  Ammoniak  = 24  H -f  B N 

==  80C  + 142H  + 20N  + 33  0. 

Leim  mit  kaustischen  Alkalien,  Müldcr  hat  gezeigt, 
dass  der  Leim  beim  Kochen  mit  kaustischen  Alkalien  Am- 
moniak gibt  und  sich  in  ein  Gemisch  von  ungefähr  4 Theilen 
Leimzucker  und  1 Theil  Leucin  verwandelt.  Man  kocht  den 
Leim  so  lange,  bei  Gegenwart  von  überschüssigem  kausti- 
schem Kali,  als  sich  noch  Ammoniak  entwickelt,  sättigt 
dann  die  Lösung  genau  mit  Schwefelsäure,  verdunstet  bis 
zur  Trockne  und  kocht  den  Rückstand  mit  Alkohol  von  0,833 
spcc.  Gewicht  aus.  Hierbei  bleibt  schwefelsanres  Kali  un- 
gelöst zurück.  Der  Alkohol  wird  im  Wasserbadc  bis  zur 
Trockne  abdestillirt  und  der  zu  Pulver  geriebene  Rückstand 
mit  geringeren  Alengen  von  Alkohol  von  0,828  nacheinander 
behandelt;  dieser  löst  das  Leucin  in  grösserem  Verbältuiss 
als  den  Leimzucker,  so  dass  dieser  am  Ende  allein  zurück- 
bleibt. > Darauf  wird  der  Leimzucker  in  einer  grössern  Menge 
Alkohols  aufgelöst  und  die  Lösung  der  freiwilligen  Verdun- 
stung überlassen,  wobei  der  Leimziicker  auskrystallisirt. 

Der  Leirozucker  wurde  von  Braconiiot  entdeckt,  wel- 
cher ihn  jedoch  nicht  leucinfrei  erhielt.  Seine  Eigenschaften 
sind  nach  Mul  der  folgende:  Er  krystallisirt  aus  einer  Lö- 
sung in  starkem  Alkohol  beim  freiwilligen  Vert>unsten  in 
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ziemlich  grossen  Prismen,  nnd  aus  schwächerem  Alkohol  in 
Rhomben,  die  zwischen  den  Zähnen  knirschen.  Er  ist  farb- 
los, g^erncblos  und  schmeckt  sehr  säss.’  Er  kann  bis  zu 
110^  erhitzt  werden,  ohne  Wasser,  zu  verlieren.  Bei  + 
fangt  er  an  zu  schmelzen  und  sich  zu  zersetzen  , wobei  er 
ammoniakalischo  Producte  liefert  und  eine  poröse  Kohle  zu- 
rücklässt, die  ohne  Rückstand  verbrennt.«  Bei  -f~  löst 
er  sich  in  4,4  Th.  Wasser,  930  Th.  Alkohol  von  0,828  speol 
Gewicht  und  in  einer  geringeren  Menge  von  schwächerem 
Alkohol. . In  Aether  ist  er  unlöslich.  Er  verändert  sich  nicht 
in  der  Luft  und  ist  völlig  neutral.  Mit  fein  geriebenem  Blei- 
oxyd und  Wasser  vermischt  und  damit  bei  100^  einge- 
trocknet, verliert  er  12,5  Procent  chemisch  gebundenen  Was- 
sers. Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  aufgelöst, 
ohne  dass  sich  die  Säure  färbt,  aber  die  Lösung  schwärzt 
sich , wenn  man  sie  erhitzt. . Salpetersäure  und  Salzsäure 
lösen  ihn  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  auf,  ohne  ihn  zu 
verändern.  Er  wird  nicht  durch  Bleiessig,  andere  Metall- 
salase  und  auch  nicht  durch  Gerbsäure  gefällt.  Er  absorbirt 
kein  Ammoniakgas. 

Bei  der  Verbrennungsanalyse  wxur  cs  etwas  schwierig, 
den  Kohlenstoff  vollkommen  in  Kohlensänregas  zu  verwan- 
deln, was  jedoch  durch  Anwendung  eines  längeren  Verbren- 
nuiigsrohrs  erreicht  wurde.  Krystallisirter  und  folglich  was- 
serhaltiger Leimzucker  wurde  zusammengesetzt  gefunden  aus : 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

1. 

2. 

3. 

• 

< 

Kohlenstoff  . 

34,27 

34,06 

34,19 

8 

34,39 

Wasserstoff  . 

6,51 

6,49 

6,48 

18 

6,32 

Stickstoff  . . 

19,84 

19,84 

19,84 

4 

19,92 

Sauerstoff  . 

39,38 

39,61 

39,49 

7 

39,97. 

Atomgewicht  = 1777,884.  In  den  12,5  Procent  Was- 
ser, welche  er  enthält,  ist  eine  Quantität  Sauerstoff  enthal- 
ten, die  sich  zu  dem  ganzen  Sauerstoffgebalt  verhält  wie 
2:7. 

• • 

Um  dieses  Verhältniss  genauer  zu  prüfen,  kochte  Mul- 
der  eine  Lösung  von  Leimzucker  mit  Bleioxyd,  wobei  sich 
viel  Bleioxyd  in  der  Flüssigkeit  auflöste,  und  sich  zugleich 
eine  unlösliche  Verbindung  bildete,  die  mit  dem  unaufgelösten 
Ueberschuss  von  Bleioxyd  vermischt  zurückblieb.  Die  kochend 


S0S  Lehnsacker. 

filtrirte  Lösmif  setste  beim  Erkakeo  LeimmdEer-Bleioxyd  io 
prismatischen  Krystallen  eb^  Diese  KiystaOe  enthielten  che- 
misch gebundenes  Wasser,  welches  sie  im  InfUeeren  Raum 
über  Schwefelsäure  Terloren  nnter  Verwittemng.  Diese 
yerwitterten  Krystalle  enthielten  64,93  Procent  Bleioxyd  imd 
bildeten  bei  einem  Verbreummgsyersnch  eine  Quantität  Was* 
ser,  welches  9,06  Procent  WasserstoiF  entsprach.  Dieses 
Verhältniss  weist  aus,  dass  der  krjrstallisirte  Leimxucker 
bei  der  Verbindung  mit  Bleioxyd  seine  9 At.  Wasser  gegen 
9 At  Bleioxyd  austauscht,  in  welchem  Fall  die  Bleioxyd* 
verbindpng  nach  der  Rechnung  64,94  Procent  Bleioxyd  und 
9,01  Procent  Wasserstoff  enthält  Man  kann  dann  aus  der 
Analyse  des  wasserhaltigen  Leimzuckers  mit  Sicherheit  den 
Schluss  aiehen,  dass  der  wasserfreie  besteht  ans: 


Atome. 

Proeente. 

Kohlenstoff  • 

. . 8 

39,39 

Wasserstoff 

. . 14 

5.69 

Stickstoff  • 

. . 4 

2«, 80 

Sauerstoff  . 

. . 6 

32,19. 

Atomgewicht  1559,995.  Der  hiernach  berechnete 

Wassergehalt  beträgt  19,675,  und  die  Formel  wird  2H  4* 

worin  die  9 At  Wasser  gegen  Basen  ansge- 
wechselt werden  können. 

• » 

Die  Zusammensetzung  des  Leimzuckers  ist  auch  Ton 
Boussingault  untersucht  worden.  In  der  Arbeit  darüber, 
so  weit  sie  mir  bekannt  geworden  ist^  sind  keine  Zahlen, 
sondern  nur  Formeln  angegeben.  Boussingault  leitet  von 
7 Verbrennungsaualysen  des  bei  + getrockneten  Leim- 
Zuckers  die  Formel  H**  N®  0'^  ab.  Wird  diese  durch 
Rechnung  in  procentische  Zahlen  verwandelt,  so  stimmen 
sie  so  nahe  mit  den  von  Mul  der  gefundenen  Zahlen,  dass 
man  sie  als  gegenseitige  Bestätigungen  betrachten  kann. 
Boussingault  hat  die  krystallisirte  Bleiverbindung  ana- 

lysirt  und  gibt  für  sie  die  Formel:  3 Pb  + C**H”N*0*. 
Dies  beträgt  IV2  Mal  so  viel  Atome,  als  in  Mulder’s  Ver- 
bindung für  alle  Elemente,  den  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
ausgenommen,  von  welchen  der  erstere  in  Boussingault’s 
Formel  6 und  der  letztere  1^^9  Atome  im  Ueberschnss  hat.  Ohne 
eigene  controlirende  Versuche  kann  man  zwischen  den 
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ongleichen  Angaben  xweier  geschickter  Chemiker  nicht 
entscheiden;  aber  gewiss  scheinen  diese  ungeraden  Ato- 
mennnhlen  für  den  WosserstolT  io  Bonssingault’s  Formeln 
die  Wagschale  zum  Vortheil  von  Muldor’s  Angaben  zu 
senken. 

Der  Syrop,  woraus  der  Leimzucker  angeschosseo  ist, 
enthält  noch  eine  zuckerartige  Substanz,  von  der  es  unge- 
wiss ist,  ob  sie  dieselbe  oder  eine  Modification  davon  ist. 
Kochender  Alkohol  zieht  daraus  etwas  Leucin  aus.  Die 
wässrige  Auflösung  der  in  Alkohol  unlöslichen  Masse  gibt 
mit  Gerbsäure  einen  Niederschlag,  behält  aber  eine  syrup- 
artige  Substanz  zurück,  die  zugleich  süss  und  fleischbrühartig 
schmeckt  und  nicht  gährungsfahig  ist. 

Leimvuckeriaipetertäure  j von  Braconnot  entdeckt, 
und  Acide  rütronaccharxque  genannt^  wird  von  ihm  folgender- 
masen  beschrieben:  Man  erhält  sie  durch  Auflösung  des 

Leirozuckers  in  Salpetersäure  mit  Hulfo  von  Wärme;  es 
entsteht  dabei  kein  Aufbrausen,  und  beim  Erkalten  schiesst 
die  neue  Verbindung  an.  Man  reinigt  sie  durch  Auspressen 
zwischen  Löschpapier  und  Umkrystallisiren.  Sie  krystallisirt 
in  farblosen,  durchsichtigen,  streifigen,  etwas  abgeplatteten 
Prismen,  ähnlich  denen  vom  Schwefelsäuren  Natron.  Sie 
schmeckt  sauer  und  zugleich  etwas  süsslich,  ist  in  Wasser 
leichtlöslich,  aber  selbst  in  kochendem  Alkohol  unlöslich. 
Beim  Erhitzen  bläht  sie  sich  auf  und  zersetzt  sich  mit  Kochen 
und  einem  stechenden  sauren  Geruch,  aber  ohne  Feuer. 
Sic  bildet  eigene  Salze,  die  beim  Erhitzen  abbrennen.  Das 
KaHtal%  wird  neutral  und  sauer  erhalten ; beide  krystallisiren 
in  Nadeln,  ganz  verschieden  vom  Salpeter,  und  schmecken 
salpeterartig  und  süsslich.  Das  Kalkmlz  krystallisirt  in 
schönen  nadelformigen  Krystallen,  die  in  der  Luft  nicht 
feucht  werden,  in  Alkohol  wenig  löslich  sind,  beim  Erhitzen 
in  ihrem  Krystallwasser  schmelzen  und  darauf  verpuffen. 
Das  Talkerdesahi  zerfliesst.  Zink  und  Eisen  werden  von 
der  Letmzuckersäure,  unter  Wasserstoffgas- Entwickelung, 
aufgelöst;  die  Salze  eerfliessen.  Das  Kupfer oxyd9al%  kry- 
Btallisirt  und  ist  loftbeständig;  das  Bleiöxydsal^  trocknet  zn 
siner  gnmmiartigen , in  der  Luft  nicht  feucht  werdenden 
Masse  ein,  und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  mit  Explosion. 
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Die  Uutersachungen , welche  Malder  über  diese  Sftare 
angestellt  hat,  zeigen,  dass  sie  aus  1 At.  wasserhaltigem 
Leimzucker  und  2 AL  wasserhaltiger  Salpetersäure  besteht 

= C*  N*  0*  + -|- 4H,  mit  einem  Atomgewicht  von 

3356.9t.  Aber  sie  ist  eher  für  eine  Doppelsänrc  zu  hahen, 
als  für  eine  von  den  Säuren,  in  welchen  ein  organischer 
Körper  sich  mit  einer  Säure  verbunden  hat  und  darauf  in 
alle  Salze  dieser  Säure  mitfolgl,  denn  wenn  sie  mit  einer 
Basis  bis  zur  völligen  Neutralität  gesättigt  wird,  so  ist  das 
Salz  zusammengesetzt  aus  2 At.  von  einem  neutralen  Nitrat 
und  aus  einer  Verbindung  von  i At.  Leimzucker  and  1 At. 
von  der  Base. 

Mulde r sättigte  ein  bestimmtes  Gewicht  Leimsacker- 
salpctersäure  mit  Barytwasser,  fällte  den  Ueberschuss  von 
Baryterde  mit  Kohlensäure,  verdunstete,  bis  aller  kohlensaurer 
Baryt  niedergefallen  war,  fiitrirte  und  fällte  die  Baryterde 

mit  Schwefelsäure,  deren  Quantität  mit  der  Formel  (Ba  + 

C*H**N^O*)  -f-2BaN  übereinstimmte. 

Boussingault  hat  aus  seinen  Versuchen  den  Schluss 
gezogen,  dass  die  Zusammensetzung  der  Leimzuckersalpe- 
tersäure durch  die  Formel  C*H*’N*0*®  ausgedrückt  werde, 
was  mit  einiger  Abweichung  in  dem  Wasserstoff  und  dem 
Sauerstoff  die  halbe  Atomzahl  von  Mulde r’s  wasserhaltiger 
Säure  Ist.  Boussingault  bereitete  ein  blaugrünes  Kupfer- 
salz,  welches  nach  dem  Trocknen  bei  -|~  130^  Formel 

Cu*  C*  H*’N^  gab,  welches  aber  nach  dem  Trocknen  bei 
-f-  175®  17,71  Procent  Wasser  verloren  hatte,  was  4 At 

entspricht,  worauf  2 Cu  + C*  0*  übrig  blieb.  Es  ist 
nicht  untersucht  worden,  ob  die  Leimzuckersalpetersäore 
aus  dieser  Verbindung  wieder  hergestellt  w:erden  konnte.  . 

Wolle ^ Haare  und. Seide  mit  Baryterde.  Ein  unge- 
nannter Chemiker  hat  angegeben,  dass  wenn. Haare,  Wolle 
oder  Seide  mit  Barythydrat  und  Wasser  gekocht  werden, 
sich  zwar  die  Baryterde  mit  dem  organischen  Stoff  zu  einer 
flockigen  ungelösten  Masse  verbinde,  die  sich  aber  allmälig 
in  Leimzucker  verwandele,  so  dass,  wenn  man  nach  einige 
Zeit  lang  fortgesetztem  Kochen  das  Liquidum  abgiesse  und 
bis  zur  Consisteuz  eines  dünnen  Syrups  verdunste,  aus  diesem 
Syrup  allmälig  Leimzucker  anschiesse. 
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P.  Veränderung  der'Thierstoffe  durch  Seine. 

* 

Dieses  Kapitel  wird  'wahrscheiDlich  in  Zukunft  eine  weit 
grössere  Ausdehnung  erlangen,  als  es  jetzt  hat.  Einzelne 
hierher  gehörende  Thatsachen  habe  ich  bereits  im  Vorher- 
gehenden angeführt  Vieles  bleibt  hier  noch  zu  entdecken 
übrig.  Die  folgenden  Bemerkungen  von  Lassaign e mögen 
noch  eine  Stelle  hier  finden.  Bei  analytischen  Versuchen 
mit  Thierstoifen  findet  man  bei  einigen,  dass  das  Salpeter-, 
saure  Quecksilber  dieselbe  Purpurfarbe  hervorbringt , wie 
auf  der  Epidermis.  Es  ist  hierzu  nöthig,  dass  das  Salz  so- 
wohl Oxydul-  als  Oxydsalz  enthalte.  Alle  Substanzen,  die 
dadurch  geröthet  werden,  sind,  stickstoffhaltige,  aber  nicht 
alle  stickstoffhaltigen  Substanzen  werden  geröthet.  Las^ 
saigne  hat  die  Röthung  beobachtet  bei  Fibrin,  Albumin,  , 
Casein,  Leim,  Horn,  Nägeln,  Wolle,  Seide,  serösen, 
fibrösen  und  Schleim -Häuten,  bei  den  Knochen,  der  Milch 
und  der  Gehirnmasse.  Auch  Pflanzen- Eiweiss  und  Leim 
werden  geröthet,  daher  auch  Mehl  und  Mandolmasse.  Nicht 
aber  Harnstoff,  Harnsäure,  Allantoin,  Fleischextract,  Cystin, 
Bilin  etc.  Vielleicht  kann  diese  Reaction  künftig  als  ein 
oharacteristisches  Kennzeichen  nützlich  werden. 

« 

G.  Trockene  Destillation  der  Thierstoffe. 

* 

Bei  den  Pflanzenstoffen  gab  ich  schon  die  allgemeinen, 
diesen  Zersetzungsprocess  begleitenden  Erscheinungen  an, 
und  wir  können  unS'  daher  hier  sogleich  mit  den  Producten 
beschäftigen,  die  bei  den  Thierstoffen  weniger  mannigfaltig 
sind,  als  bei  den  Pflanzenstoffen.  Die  dabei  erhaltenen  Sub- 
stanzen sind  Wasser,  gewöhnlich  gesättigt  mit  ^ohlensau- 
rem  Ammoniak,  dasselbe  Salz  in  fester  Form  snblimirt; 
Brandöle  von  verschiedener  Flüchtigkeit,  Brandharz  und  Gase. 
In  dem  Brandöl  aber  sind  mehrere  Körper  enthalten,' welche, 
während  sie  in  ihren  physischen  Eigenschaften  mit  den  Brand- 
ölen Aehnlichkeit  haben,  sich  durch  ihre  chemischen  Ver- 
hältnisse unter  die  organischen  Salzbasen  stellen. 

1.  Die  alkalische  Flüssigkeii  und  das  Sal».  Sal  und 
Spiritus  Comu  cervi  der  Pharmaceuten.  Beide  sind  durch 
Brandöl  mechanisch  verunreinigt  und  dadurch  gelb  oder  braun 
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gefirbt*  Zuweilen  erhält  man  jedoch  bei  solchen  Destilla- 
tionen die  alkalische  Flüssigkeit  ungefärbt  Zu  pharmaceu- 
tischem  Behuf  wird  das  Salz  durch  Umsublimiren  mit  Kno- 
chen^ oder  Blullaugenkohle  gereinigt  und  farblos  erhalten. 
Es  ist  eine  chemische  Verbindung  von  kohlensaurem  Am- 
moniak mit  Branddl  oder  vielmehr  mit  einem  koblensaurea 
Salz  von  einer  der  weiter  unten  zu  beschreibenden  Salzba- 
sen. Es  muss  in  ungefüllten  und  wohlverschlossenen  Glas- 
gefässen  aufbewahrt  werden,  wml  sich  sonst  das  Oel  durch 
die  Luft  gelb  färbt.  In  manchen  Pharmacopöen , und  na- 
mentlich den  englischen,  wird  dieses  Salz  nur  als  köhlen- 
saures  Ammoniak  betrachtet,  und  ist  daher  von  der  Liste 
ihrer  Arzneimittel  gestrichen ; allein  dies  ist  gewiss  durehami 
unrichtig,  da  das  darin  enthaltene  gereinigte  Branddl,  die 
diartige  Basis,  äu  seiner  medidnischen  Wirksamk^  gaim 
bestimmt  TheU  hat 

Ausser  kohlensaurem  Ammoniak  und  Brandol,  enthält 
die  alkalische  Flüssigkeit  etwas  Schwefelammonium,  welches 
eich  durch  Einfluss  der  Luft  allmälig  in  unterschwefligsaures 
schwefligsaures  und  schwefelsaures  Ammoniak  verwandelt, 
eine  gewisse  Menge  Brandharz,  und,  je  nach  ungleichen 
Thierstoffen , veränderliche  Mengen  von  essigsaurem  Am- 
moniak, von  welchem  sie  wahrscheinlich  niemals  frei  ist 
Das  Brandharz  lässt  sich  grösstentiieils  durch  Knochen-  oder 
Blutiaugenkohle  wegnehmen. 

Sowohl  diese  Flüssigkeit^  als  das  Salz  werden  als  innere 
Heilmittel  angewendet  Die  Namen  Hirschhomgeist  und 
Hirschhornsalz  (Sal  und  Spiritus  comu  cervi}  kommen  da- 
her, dass  man  ehemals  zu  ihrer  Gewinnung  vorzugsweise 
Hirschhorn  nahm,  da  es  kein  Markfett  enthält  Jetzt  wer- 
den dazu  häufig  Knochen  genommen,  die  man  vmr  dem 
Brennen  durch  Auskochuog  vom  Markfett  gereinigt  hat.  Die 
Brandole  vom  Fett  sind  ganz  verschieden  von  denen  ande- 
rer Thierstoffe,  und  durch  ihre  Einmischung  werden  dio 
Eigenschaften  der  Brandöle  aus  den  letzteren  ganz  verändert 

2.  Iku  Brandöl y Oleum  cornu  cervi,  allgemeiner  aber 
unter  dem  Namen  Oleum  animale  Bippelii  bekannt,  nach 
Dippel,  der  es  zuerst  in  reinem  Zustand  erhielt  Daszoen^ 
öbergehendo  Oel  ist  blassgelh,  färbt  sich  aber  im  Verinof 
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der  Operation  immer  mehr,  verdickt  sieb,  wird  snietzt  schwarz 
uad  zähe,  und  sinkt  in  der  überdestilUrenden  Flüssigkeit  ' 
unter.  Durch  UmdestilJiren  mit  Wasser  wird  es  gereinigt, 
und  geht  dabei  ganz  farblos  über  *y  es  bleibt  dabei  ein  mit 
etwas  Oel  verunreinigtes  Brandharz  zurück,  worüber  mir 
keine  nähere  Untersuchung  bekannt  ist.  Das  umdestillirte 
Oel  ist  wasserklar,  dünnflüssig,  sehr  flüchtig,  durchdringend 
riechend  und  brennend  schmeckend.  Von  Luft  und  Licht 
wird  es  leichter  als  andere  Brandöle  verändert,  und  wird 
dabei  dick,  gelb,  braun  und  zuletzt  schwarz.  Nach  einer 
Angabe  von  Rosen  borg  soll  es  sich  besser  unverändert 
erhalten,  wenn  man  es  über  sein  halbes  Gewicht  Kohlen- 
pulver umdestillirt.  Das  gereinigte  Oel  reagirt  alkalisch, 
und  ertheilt  diese  Eigenschaft  auch  dem  Wasser.  Von  Al- 
kohol wird  es  aufgelöst.  Durch  Zumischung  von  concen- 
trirter  Salpetersäure  entzündet  es  sich.  Von  verdünnter 
Salpetersäure  wird  es  in  ein  Harz  verwandelt  Beim  Dige- 
riren  löst  es  sich  in  Menge  in  Salzsäure  auf,  und  wird 
daraus  wieder  durch  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  als 
ein  braunes  Harz  niedergeschlagen ; auch  von  Alkali,  aber 
nicht  von  Wasser,  wird  es  gefällt  Mit  den  Alkalien  bildet 
es  nicht  näher  untersuchte  Verbindungen. 

In  diesem  Brandöl  hat  Unverdorben  nicht  weniger 
als  4 verschiedene  ölartige  Salzbasen  aufgefunden , die  er 
Odorin,  Animin,  Olanin  und  Ammolin  genannt  hat 

aj  Odorin y vom  lateinischen  OdoVy  Geruch.  Es  ist 
mit  Animin  und  Olanin  im  rectificirten  Dippelschen  Oel  ent- 
halten, welches  aus  diesen  und  Ammoniak  besteht.  Das 
letztere  wird  genau  mit  Salpetersäure  gesättigt,  so  dass  die 
alkalischen  Eigenschaften  des  Oels  verschwinden ; mehr  Säure 
darf  nicht  zugesetzt  werden.  Man  giesst  dann  das  Oel  ab 
und  destillirt  es  im  Wasserbade,  aber  ohne  Zusatz  von 
Wasser.  Der  zuerst  übergehende  Thcil  ist  Odorin.  Von  Zeit 
zu  Zeit  prüft  man  das  Destillat  dadurch,  dass  man  einen 
Tropfen  in  Wasser  fallen  lässt.  Löst  es  sich  auf,  so  besteht 
es  noch  bloss  ausOdorin;  trübt  sich  aber  das  Wasser  durch 
den  Tropfen , so  ist  dies  ^in  Zeichen , dass  nun  das  Animin 
überzugehen  anfängt.  Man  wechselt  alsdann  die  Vorlage, 
um  das  übergegangene  Odorin  nicht  zn  verunreinigen.  Durch 


S92 


Odorln. 


die  weiter  fortgesetste  DestillatioD,  bis  ungefähr  V20  in  der 
Retorte  sarückgeblieben  ist,  erhält,  man  ein  Gemenge  von 
Odorin  mit  Animin,  und  das  suräckbleibende  Vio  ist  ein  Ge- 
menge von  letzterem  mit  Olanin. 

Das  Odorin  hat  folgende  Eigenschaften:  Es  ist  ein  farb- 
loser, dlartiger  Körper,  von  starkem  Lichtbrechungs  - Ver- 
mögen, von  eigenthömlichem  widrigen  Geruch,  verschieden 
von  dem  vom  Dippcischen  Oel  und  einem,  dem  Geruch  ent- 
sprechenden, zugleich  brennenden  Geschmack;  es  stellt  die 
Farbe  eines  gerötheten  Lackmuspapiers  wieder  her,  erstarrt 
nicht  bei  — 25®,  kocht  ungefähr  bei  -f-  100®,  und  ist  in 
Wasser,  Alkohol,  Aether  und  flüchtigen  Oelen  in  allen  Ver- 
hältnissen löslich.  Mit  den  Säuren  verbindet  es  sich  zu  Sal- 
zen. Es  löst  Harze  auf,  welche  Lösungen  bei  der  Destilla- 
tion mit  Wasser  zersetzt  werden;  es  verbindet  sich  auch 
mit  verschiedenen  extractartigen' Stoffen , und  zwar  inniger, 
so  dass  sie  nicht  durch  Destillaßon  abzuscheiden  sind,  wohl 
aber  durch  stärkere  Salzbasen.  Seine  Zusammensetzung  und 
Sättigungscapacität  sind  noch  nicht  untersucht. 

Die  Odorinsalze  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie 
alle  diartige  Körper  bilden.  Sie  sind  von  geringer  Bestän- 
digkeit; aus  den  neutralen  dunstet  Odorin  ab,  und  es  bleibt 
ein  saures  Salz,  oder  bei  den  festen  schwächeren  Sänren 
die  Säure  zurück.  Seine  mit  stärkeren  flüchtigen  Säuren  ge- 
bildeten Salze  lassen  sich  zum  Theil  mit  Wasser  überdestil- 
liren,'  wie  z.  B.  die  mit  Salpetersäure,  Chlorwasserstoffsäure, 
Essigsäure.  Fast  alle  anderen  Basen  entbinden  das  Odorin 
aus  seinen  Verbindungen  mit  den  Säuren.  Diese  Salze  sind 
noch  nicht  mit  der  Ausführlichkeit  untersucht,  wie  sie  wohl 
das  wirklich  grosse  Interesse  des  Gegenstandes  verdient 
hätte.  — Schwefelsaures  Odorin.  Wird  concentrirte  was- 
serhaltige Schwefelsäure  mit  mehr  Odorin,  als  sie  sättigen 
kann,  vermischt,  so  erhitzt  sich  das  Gemische  so  stark,  dass 
es  in’s  Kochen  geräth ; das  neutrale  Salz  sinkt  als  ein  schwe- 
reres Oel  in  dem  überschüssigen  Odorin  unter,  ohne  davon 
aufgelöst  zu  werden.  In  Wasser  ist  es  leichtlöslich,  und 
destillirt  man  die  Lösung  oder  verdunstet  sie,  so  bleibt  saures 
schwefelsaures  Odorin  zurück,  dessen  Eigenschaften  nicht 
näher  beschrieben  sind.  Schwefligsaures  Odorin  bildet  sich, 
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wenn  man  Odorln  sehwefligsaures  Gas  absorbireii  lässt; 
unter  Erwärmung  bildet  sich  dabei  ein  ölartiges  Sal2s,  - wel- 
ches sich  unverändert  öberdestilliren  lässt,  in  allen  Verhält- 
nissen in  Wasser  löslich  ist,  sich  in  der  Luft  zu  schwefel- 
saurem  Salz  oxydirt,  und  von  Säuren  mit  Entwickelung  von 
schwefligsaurem  Gas  zersetzt  wird.  Salpeiersaures  Odorin 
ist  ein  Oel,  welches  sich  uberdestilliren  lässt,  dabei  aber 
'doch  theilweise  zersetzt  wird.  Das  Destillat  ist  ein  Gemenge 
von  salpetersaurem  und  salpetrigsaurem  Salz  mit  einem 
Brandöl,  und  der  Rückstand  enthält,  ausser  uuzersetztem 
Salz,  eine  extractartige  Substanz  und  ein  in  Kali  lösliches 
Harz.  Kohlensmtres  Odorin  ist  ein  fluchtiges  Oel.  Vom 
horstmren  und  benzöesauren  'Odorin  dunstet  die  Base 
ab,  und  nur  eine  geringe  Spur  davon  wird  hartnäckig  zn- 
rückgebalten.  Mit  aneniger  Säure  Hess  sich  keine  Ver- 
einigung bewirken.  Chlorwasserstoffsaures  Odorin  entsteht, 
wenn  man  die  Base  das  saure  Gas  einsaugen  lässt;  farbloses 
Oel,  noch  nicht  bei  — 25®  erstarrend,  unverändert  öberdestil- 
lireiid,  und  in  Wasser  leicht  löslich.  Das  flüssige  Salz  ist 
jedoch  noch  wasserhaltig.  Es  kann  wasserfrei  erhalten  wer- 
den, wenn  das  Doppelsalz  mit  Chlorkupfer,  wovon  weiter 
unten , in  einem  Destillationsgefäss  erhitzt  wird , wobei  sich 
das  salzsaure  Odorin  sublimirt  als  eine  farblose,  fettähnliche, 
krystallinische  Masse,  die  wenig  Geruch  hat  und  in  der  Luft 
sehr  schnell  zerfliesst.  Leitet  man  Chlorgas  über  Odorin,  so 
wird  es  zersetzt,  es  bildet  sich  chlorwasserstofifsaurcs  Odorin, 
indem  sich  die  Masse  in  eine  dicke,  gelbo  Flüssigkeit  ver- 
wandelt, aus  welcher  Wasser  das  Salz  auflöst  und  ein  gel- 
bes Magma  abscheidet;  Vs  vom  Odorin  bilden  diesen  Körper, 
und  Vs  verbindet  sich  mit  der  Säure.  Der  ungelöste  gelbe 
Körper  löst  sich  zum  Theil  in  Kali,  woraus  dann  durch  Säuren 
ein  braungelbes  Pulver  gefällt  wird.  Der  im  Kali  unlösliche 
Theil  ist  eine  schmelzbare,  harzartige,  in  concentrirter  Schwe- 
felsäure lösliche  Substanz.  Bei  diesem  Versuch  haben  also 
Vs  der  Base  ihren  Wasserstoff  an  Chlor  zur  Bildung  der 
Säure  abgegeben;  allein  die  vergleichenden  Versuche  mit 
einer  Lösung  von  Odorin  in  Wasser,  die  gewiss  von  grossem 
Interesse  gewesen  wären,  vermisst  man.  Jodwasserstoffe 
saures  Odorin  ist  gelbbraun,  wenn  es  mit  Jod  und  Odorin 
bereitet  ist,  und  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  De- 
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Btillirt  man  seine  wässrige  Losung,  so  geht  ein  Theil  Odona 
über,  unter  Zuruckiassung  eines  sauren  Salzes.  Die  Pro* 
ducte  von  der  Einwirkung  des  Jods  auf  Odorin  gleichen  nicht 
denen  vom  Chlor.  £s  bildet  sich  ein  in  Aetber  löslicher 
und  durch  Blei-  und  Silbersalze  faltbarer,  extractartiger  Kör- 
per, und  eine  unlösliche,  braune,  pulverförmige  Substanz. 

Die  Doppelsalze  des  Odorins  haben  grössere  Beständig- 
keit und  mehr  die  Charactere  von  Salzeii.  SchtoefeUimrei 
Kupferoxyd  wird  von  Odorin  mit  intensiv  blauer  Farbe 
aufgelöst;  hierbei  bleibt  aber  ein  basisches  sdiwefelsaures 
Kupferoxyd  zuruck,  woraus  folgt,  dass  die  Lösung  eine 
Verbindung  von  schwefelsaurem  Odorin  mit  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  enth&lt.  Beim  Verdunsten  liefert  sie  ein  grünes 
basisches  Doppelsalz,  aus  welchem  endlich  das  überschüssige 
Odorin  verfiiegt.  Auf  gleiche  Weise  verhält  sich  auch 
eeeigsaures  Kupferoxyd.  Wird  die  wässrige  Lösung  dieses 
Salzes  mit  Odorin  versetzt,  so  entsteht  kein  Niederschlag, 
und  beim  freiwilligen  Verdunsten  krystallisirt  daraus,  in  dem 
Maase,  als  das  überschüssige  Odorin  verfliegt,  ein  basisches 
Doppelsalz  in  grasgrünen  Krystallen,  die  ihren  Odoringehalt 
an  der  Luft  nicht  verlieren,  ln  Wasser  und  Alkohol  ist  es 
löslich,  in  Aether  unlöslich.  Sowohl  für  sieh  als  in  wäss- 
riger Lösung  destillirt,  geht  zuerst  Odorin,  und  darauf  essig- 
saures Odorin  über,  und  in  der  Retorte  bleibt  eine  Lösung 
von  neutralem  essfgsauren  Kupferoxyd,  gemengt  mit  dem 
gefällten  braunen,  überbasischen  Salz,  zurück.  Weder  Ktqn 
feroxyd  noch  kohlensauree  Kupferoocyd  werden  vom  Odoria 
aufgelöst.  Mit  Kupferchlorid  bildet  das  Odorin  sowohl  ein 
neutrales  als  auch  ein  basisches  Doppelsalz.  Das  basische 
Salz  wird  erhalten,  wenn  wasserfreies  Knpferchlorid  in 
wasserfreiem  Alkohol  aufgelöst  und  mit  einem  Ueberschuss 
von  wasserfreiem  Odorin  versetzt  wird.  War  die  Flüssigkeit 
nicht  zu  verdünnt,  so  scheidet  sich  das  Salz  in  Gestalt 
eines  braunen,  krystallinischen  Niederschlags  ab,  der  sich 
beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit  wieder  aufiöst , und  daun  beim 
Erkalten  in  gelbbraunen,  kurzen,  vierseitigen  Prismen  oder 
tafelförmigen  Krystallen  auschiesst.  Dieses  Salz  ist  in  500 
Tb.  kalten  und  100  Th.  kochenden  wasserfreien  Alkohols 
auflöslich.  Die  Lösung  kann  in  der  Wärme  ohne  Zersetzung 
abgedampft  werden.  Wasser  so  wio  auch  Alkohol  von  75 
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Procent  zersetzen  das  Salz,  ziehen  salzsaures  Odorin  ans 
und  lassen  basisches  Chlorkupfer  zurück.  Bei  4*  wird 
das  Salz  nicht  verändert  und  gibt  auch  kein  Wasser  ab« 
Bei  etwas  höherer  Temperatur  destillirt  wasserfreies  Odorin 
ab,  indem  ein  geschmolzenes,  dunkelbraunes,  klebriges  Sala 
Burückbleibt,  weiches  einen  geringen  Ueberschuss  an  Basis 
enthält  und  nach  dem  Erkalten  die  Consistenz  von  Vogeileim 
hat.  Wird  dasselbe  noch  stärker  erhitzt,  so  wird  etwas 
Odorin  zersetzt,  es  subUmirt  sich  salzsaures  Odorin  and  es 
bleibt  Kupferchlorör  zurück.  Von  kaustischem  Kali  wird 
das  Salz  zersetzt  und  gibt  Odorin.  Die  Bildung  dieses 
Salzes  kann  man  benutzen,  um  das  Odorin  völlig  frei  von 
brenzlichem  Ool  zu  erhalten,  denn  das  Odorin,  welches 
durch  Kali  aus  dem  krystaliishrten  basischen  Salz  abgeschie- 
den wird,  ist  vollkommen  frei  von  Oel.  Das  neutrale  Dop- 
pelsalz  wird  erhalten,  wenn  eine  Lösung  von  Kupferchlorid 
mit  einer  Lösung  von  reinem  salzsauren  Odorin,  beide  in 
wasserfreiem  Alkohol,  vermischt,  und  zu  dieser  Flüssigkeit 
alsdann  Vs  Aether  gesetzt  wird.  Nach  einiger  Zeit  schiesst 
das  Doppelsalz  in  blättrigen  Krystallen  an,  die,  nach  Ab- 
giessung  der  Mutterlauge,  mit  einem  Gemisch  von  gleichen 
Theilen  Aether  und  wasserfreiem  Alkohol  abgespült  werden. 
Dieses  Satz  ist  in  Wasser  leichtlöslich,  bedarf  6 Theile  kal- 
ten wasserfreien  und  viel  weniger  kochenden  Alkohols.  In 
der  Luft  zersetzt  es  sich,  indem  es  Odorin  ausdunstet  und 
blau  wird.  Es  schmilzt  zu  einem  braungelben  Liquidum  und 
erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  gelben,  stearinähnlichen  Masse. 
Stärker  erhitzt  gibt  es  salzsaures  Odorin  und  lässt  Kupfer- 
chlorür.  und  ein  wenig  Koble  zurück.  Vermischt  man  eine 
Lösung  von  Quecksilberchlorid  mit  chlor  wasserstoffsaurem 
Odorin , so  vereinigen  sie  sich,  und  beim  Verdunsten  der 
Lösung  fallt  daraus  ein  wasserklares  Oel  nieder,  welches 
ein  in  der  Luft  unveränderliches  Doppelsalz  ist  Wird  die 
wässrige  Chlorid  - Auflösung  mit  einer  Lösung  von  Odorin 
vermischt,  so  schlägt  sich  ein  basisches  Salz  in  Gestalt  eines 
krystallinischen  Pulvers  nieder,  welches  in  10  Th.  kochenden 
Wassers  löslich  ist,  und  beim  Erkalten  grösstentheils  wieder 
herauskrystallisirt  Es  kann  nicht  gekocht  werden,  weil  da- 
bei das  Odorin  mit  den  Wasserdämpfen  weggeht  und  das 
Chlorid  zurücklässt  Eben  so  verhält  sich  auoh  das  wasser- 
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freie 'Sals«  Es  ist  in  Alkohol  und  Aether  löslich  and  zersetzt 
sich  allmälig  in  offener  Luft.  Beim  Vermischen  von  Gold-- 
Chlorid  mit  chlorwasserstoffsanrem  Odorin  fallt  ein  Doppel* 
salz  in  feinen,  gelben  Krystallen  nieder,  löslich  in  20  Th. 
kochenden  Wassers,,  wovon  der  grösste  Theil  beim  Erkalten 
wieder  niederfallt.  Seine  wässrige  Lösang  röthet  das  Lack* 
muspapier.  ln  Alkohol  ist  es  löslicher  als  in  Wasser;  in 
Aether  onlöslicbl-  Es  ist  schmelzbar,  zersetzt  sich  aber  da* 
bei  leicht,  unter  Bildung  von  chlorwasserstoffsanrem  Odorin, 
Chlorgas  und  metallischem  Gold.  Da  es  in  der  Loft  ganz 
unveränderlich  und- geruchlos  ist,  die  Alkalien  aber  daraus 
Odorin  entwickeln,  so  scheint  es  sich  zur  Bestimmung  des 
Sättigungsvermögens  des  Odorins  gut  zu  eignen.  Von  ver- 
dünnten Säuren  wird  es  im  Kochen  wie  von  heissenl  Wasser 
gelöst,  und  fallt  daraus  beim  Erkalten  wieder  unverändert 
nieder.  Wird  Goldchlorid  mit  Odorin  vermischt^  so  fällt  ein 
gelbes  Salzpolver  nieder,  welches  ein,  in  Wasser  fast  un* 
lösliches,  basisches  Doppolsalz  ist.  In  kochendem  Wasser 
ist  es  etwas  löslich,  und  fällt  daraus  beim  Erkalten  in  Kör- 
nern nieder.  In  der  Luft  ist  es  unveränderlich,  ist  ohne  Zer* 
Setzung  schmelzbar,  und  wird  nach  dem  Erkalten  gelb  und 
durchsichtig;  bei  stärkerer  Hitze  destillirt  Chlorwasserstoff* 
saures  Odorin  über,  unter  Abscheidung  von  metallischem 
Gold  und  einiger  anderer  Zersetzungs*Prodacte.  Von  Sal- 
petersäure wird  es  selbst  Um  Kochen  nur  schwierig  aufgelöst. 
Plalinchlorid  gibt  mit  chlor wasserstoffsmürem  Odorin  ein  in 
schönen  gelben  Krystallen  anschiessciides , in  4 Th«  Wasser 
lösliches  Doppelsalz.  Mit  Odorin  allein  bildet  es  ein  nieder- 
fallendes,  schwerlösliches,  basisches , 'pulverförmiges  Salz. 
Kochendes  Wasser  löst  etwas  davon  auf,  was  sich  beim 
Erkalten  wieder  absetzt  Zu  Reagentien  verhalten  sich  diese 
beiden  Doppelsalze,  wie  die  entsprechenden  von  Gold. 

ö)  Animin  (von  Animal^  Thier)  erhält  man,  wenn  das 
Odorin  bei  der  oben  beschriebenen  Destillation  allein  öberzu* 
gehen  aufhört  Die  alsdann  übergehenden  gemengten  Basen 
schüttelt  man  mit  kleinen  Antheilen  Wassers,  welches  das 
Odorin  nebst  ein  wenig  Animin  auszieht,  und  woraus  das 
Odorin,  nach  Uebersättig^og  mit  Schwefelsäure  und  Ver- 
dunstung, durch  Destillation  mit  einer  Basis  erhalten  werden 
kann.  Das  Animin  bleibt  in  Gestalt  eines  Oels  zurück;  es 
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besitzt  eiuea  ei|^enthümlicheii  Geruch 9 denselben,  welcher 
das  gereinigte  Hirschhornsais  eigentlich  characterisirt.  Zu 
seiner  Auflösung  braucht  es  20  Th.  kalten,  aber  viel  mehr 
heissen  Wassers,  weshalb  seine  Lösuug  beim  Erwärmen, 
durch  sich  absetzendes  Animin,  milchig,  und  beim  Eh'kalten 
wieder  klar  wird.  Die  Lösung  färbt  geröthetes  Lackmus- 
papier violett.  Mit  Alkohol,  Aeiher  und  Oelen  ist  es  in  allen 
Verhältnissen  mischbar.  Zusammensetzung  und  Sättigungs- 
verhältniss  desselben  sind  unbekannt;  in  seinem  Verwandt- 
schaftsgrad steht  es  mit  dem  Odorin  ungefähr  gleich.  Seine 
Salze  sind  weniger  untersucht;  sie  sind  ölartig,  wie  die 
Odorinsalze,  aber  in  Wasser  schwerer  löslich.  Wird  das 
ölartige,  schwerlösliche  schwefeUaure  Animin  mit  Wasser 
gekocht,  so  entweicht  ein  Theil  der  Base,  und  es  bleibt  ein 
snnres,  in  Wasser  und  Alkohol  in  allen  Verhältnissen  lös- 
liches Salz  zurück,  welches  durch  fortgesetztes  Kochen  nicht 
weiter  verändert  wird.  Benzoesaures  Animin  ist  iu  kaltem 
Wasser  schwerlöslich,  leichter  löslich  in  kochendem,  wovon 
es  weniger  leicht  als  das  Odorinsalz  zersetzt  wird.  Mit 
Kupfer-,  Gold-  und  Platin-Chlorid  bildet  das  chlorwasser- 
Btoffsaure  Animin  Doppelsalze.  Das  Quecksilbersalz  ist  ein 
farbloses,  das  Goldsalz  ein  braunes  Oet  Das  Piatinsaiz 
krystallisirt.  Alle  sind  in  Wasser  schwerlöslich. 

cj  Oianin,  (Aus  den  ersten  Sylbeu  von  Oleum  und 
animale.')  Diese  Salzbase  macht  das  in  der  Retorte  zuruck- 
bleibende Vso  aus,  dessen  schon  vorher  erwähnt  wurden 
Schüttelt  man  es  auf  einmal  mit  seinem  20fachcu  Gewicht 
Wassers,  oder  besser  mit  seinem  öfacheu  Gewicht  zu  5 ver- 
schiedenen Malen,  so  wird  das  Animin  ausgezogen  (welches 
sieb  aus  dieser  Lösung  noch  gewinnen  lässt),  und  das  Olanin 
bleibt  ungelöst  zurück.  Es  bildet  eine  etwas  dicke,  ölartigo 
Flüssigkeit,  ähnlich  einem  fetten  Oel,  riecht  eigontliümlicii, 
gerade  nicht  unangenehm,  reagirt  auf  rothes  Lackmuspapicr 
kaum  merklich  alkalisch,  W'ird  in  der  Luft  allraälig  braun 
und  verwandelt  sich  in  die  weiter  unten  zu  beschreibende 
Substanz,  welche  Unverdorben  Fuscin  genannt  haL  In 
Wasser  ist  es  wenig  löslich,  in  Alkohol  und  Aother  in' allen 
Vcrhultuissen.  Seine  Salze  sind  alle  ölartig  und  verhalten  sich, 
nach  Uiivordorboii’s  Angabe,  ganz  wie  die  vom  Odorin. 
Eine  nähere  Untersuchung  darüber  fehlt  indessen  nocii,  und 
IX.  57 
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nur  einige  eeiner  Doppolsalzc  sind  näher  bestimmt  worden. 
■EHsenchiarid  mit*  chlorwasscrstoffsaurem  Olauin  bildet  ein 
diinkelbraunes  Gel,  welches  in  2 Th.  kalten  Wassers  löslich 
ist,  aber  dazu  die  doppelte  Menge  kochenden  braucht  Er- 
hitzt mau  daher  die  gesättig^te  Lösung  in  kaltem  Wasser 
znm  Kochen,  so  setzt  sie  das  ölartige  Salz  in  zunehmender 
Menge  ab,  so  dass  sich  bei + 100^  zwei  Flüssigkeits-Schich- 
ten gebildet  haben,  die  sich  heim  Erkalten  wieder  vereinigen. 
Durch  Kochen  oder  durch  Säuren  wird  dieses  Salz  nicht 
zersetzt.  Es  ist  in  Kümmelöl  löslich,  und  Wasser  nimmt 
daraus  erst  beim  Kochen,  wenn  sich  das  Gel  verflüchtigt, 
das  Doppelsalz  auf.  Quecksilberchlorid  und  chlorwasser- 
stoffsaures Glanin  bilden  ein  farbloses  Gel.  Das  Glanin  ver- 
bindet sich  mit  dem  Chlorid  zu  einem  wenig  löslichen,  ba- 
sischen Doppelsalz  von  gelber  Farbe,  welches  schmelzbar 
ist  und  einem  Harz  gleicht  Zur  Auflösung  bedarf  es  1000 
Th.  kochenden  Wassers,  und  schlägt  sich  daraus  krystalli- 
nisch  nieder.  Beim  Kochen  zersetzt  es  sich  nicht,  in  Alkohol 
ist’ es  unlöslich.  Durch  diese  beiden  Umständo  lässt  sich 
das  Glanin  von  den  letzten  Spuren  von  Gdorin  und  Animin 
befreien,  deren  basisches  Doppelsalz  von  Alkohol  gelöst  und 
im  Kochen  zersetzt  wird.  Mit  Goldchlorid  bildet  chlorwas- 
serstoffsaures Glanin  ein  öiartiges,  tief  dunkelbraunes,  neu- 
trales Doppelsalz,  welches  in  kaltem  Wasser  wenig,  in 
kochendem  mehr  löslich  ist,  und  sich  in  allen  Verhältnissen 
mit  Alkohol  und  Aether  vermischen"  lässt.  Bei  längerem 
Kochen  dieses  Salzes  mit  Wasser  wird  ein  wenig  Gold  re- 
ducirt.  Eia  basisches  Doppelsalz  bildet  sich  mit  Goldchlorid 
und  Glanin^  es  ist  harzartig^  braun,  hart,  in  Wasser  unlös- 
lich, in  Alkohol  löslich.  Versetzt  man  diese  Lösung  mit 
ChlorwasserstofPsäure , so  wird  es . neutrales  Salz ; ohne  Al- 
kohol geschieht  dies  nur  sehr  schwierig.  Mit  Platinchlorid 
bildet  es  ein  neutrales,  wie  Theer  aussehendes,  Doppelsalz, 
welches  in  Wasser  leichter  löslich  ist,  als  das  Goldsalz; 
auch  in  Alkohol  ist  es  leicht  löslich,^  aber  unlöslich  in  Aether. 

d)  Ammolin  (aus  den  ersten  Sylben  von  Ammoniaeum 
und  Gleum)  wird  nur  aus  dem  unrectificirten  Brandöl  erhalt^ 
Uuverdorben’s  Vorschrift  dazu  ist  folgende;  Das  nicht 
roctificirte  Dippelsche  Gel  wird  so  lange  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure vermischt,  als  noch  Aufbrausen  entsteht,  und  wenn 
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dies  ^ auf  hört,  noch  eine  gleiche  Men  ^e  Sanre  zugemisoht; 
hierauf  Mrird  das  Gemische  mit  demfOei  utitec  häufigem  Um-»' 
schütteln  einige  Stunden  lang  mäoerirt.  Nachdem  • sich  Fius-» 
sigkeit  und  Oel  von  einander  geschieden  haben  ^ ^ giesst  man 
erstere  ab  und  wäscht  das  Oel  mit  Wasser^,  > welches  mau 
zu  der  anderen  Flüssigkeit  giesst,  .dieinua  saure  Salze  i von 
den  drei  angeführten  Basen  und  von. Amtnoiin,' gesättigt  mil 
aufgelöstem  Brandöl , enthält  Das  t letztere  sücht  man-  da4 
d^ch  abznscheiden,  dass  man  die  Flüssigkeit  ln  einem  ofieneii 
Gefääse  3 Stunden  lang,  unter  Ersetzung . des  verdampfenden 
\Vassers,  kochen  lässt.  Hierbei  verflüchtigt, .'sich  ein  Theil 
des  Oels,  und  ein  anderer  scheidet  sich  als  ein  braunes  Brand- 
harz  ab.  Die  jetzt  braun  gewordene  Flüssigkeit  vermischt 
man  mit  V40  Salpetersäure,  und  dampft  sic  bis  zu  V4^Rück»^ 
stand  ein.  Nun  verdünnt,  man  sie  wieder  bis  zu  ihrem  ersten 
Volumen,  und  nachdem  man  sie  nahe,  aber  nicht  vollständig, 
mit  kohlensaurem  Natron  gesättigt  hat,  destilUrt  mitn  sie,  .so 
lange  noch  das  Destillat  nach  Odorin  oder  Auimin  riecht 
Was  alsdann  in  der  Retorte  bleibt,  ist  ein  Gemenge  von 
schwefelsaurem  Ammoniak  mit  schwefelsaurem  Ammolin« 
Nach  dem  Ausgiessen  sättigt  man  die  darin  enthaltene  Schwe- 
felsäure vollständig  mit  kohleussurem  Natron  und  dampft  die 
Flüssigkeit  ab;  hierbei  geht  kohlensaures  Ammoniak  weg, 
unter  Abscheidung  eines  braunen  Oels.  Dieses  braune  Oel 
wird  nun  vorsichtig  dcstillirt;  was  übergeht  ist  Ammolin; 
vemnreinigt  durch  ein  rettigartig  riechendes  Brandöl,  etwas 
Ammoniak  u*  a.,  und  in  der  Retorte  bleibt  Fuscin  zurück. 
Das  Destillat  wird  mit  Wasser  gekocht,  welches  das  Brandöl 
theils  auflöst  (es  ist  in  20  Th.  Wassers  löslich),  theils  daSf* 
selbe  nebst  Ammoniak  und  anderen  fremden  Stoffen  verflüch- 
tigt. Das  nach  dem  Kochen  mit  Wasser  zurückbleibende 
Ammolin  ist  ein  farbloser,  ölartiger  Körper,  der  in  Wasser 
nntersinkt,  geröthetes  Lackmuspapier  stark  bläut,  und  so 
wenig  flüchtig  ist,  dass  er  sich  beim  Kochen  mit  Wasser 
wenig  oder  gar  nicht  verflüchtigt  Es  ist  in  40  Th.  kochen- 


Man  sättigt  das  Destillat  mit  überschüssiger  Scbwerelsaure,  dampft 
ab^  und  scheidet  sie  hernach  durch  Destillation  mit  Kalk  ab.  Bei  dem  gan- 
zen Procese  hat  Unverdorben  mit  keinem  Worte  angedentet,  was  aut 
dem  Olanin  geworden  sei. 
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den  and  200  Th.  kalten  Wassers  löslich,  nnd  diese  Lösung 
lasst  steh  so  verdunsten,  dass  das  Amroolin  zuruckbleibt 
Von  Alkohol  und  Aether  wird  es  in  allen  Verhältnissen  ge- 
löst. Von  Chlor  wird  es  zerstört  und  dabet,  ausser  chlor- 
wassorstofTsatirom  Ammolin,  Animin,  Fusciii  und  eine  ex- 
tracthrstoffartige  Substanz  gebildet  Das  Ammolin  verbindet 
sich  mit  starker  Verwandtschaft  mit  fixtractivstoffen  und 
Harzen.  Es  ist  von  den  angeführten  Salzbasen  die  stärkste. 
Im.  Kochen  treibt  es  das  Ammoniak  aus  seinen  Salzen  at^ 
was  wohl  in  der  ungleichen  Flüchtigkeit  dieser  Baseh  b^ 
gründet  ist;  allein  auch  ein  Ueborschuss  von  . Ammoniak 
schlägt  ans  Ammolinsalzen  nur  eine  geringe  Menge  Ammolin 
nieder.  Seine  Salze  sind  ölartig  und  in  Wasser  und  Alkohol 
kl. allen  Verhältnissen  löslich,  unlöslich  in  Aether.  Die  mit 
leicht  zersetzbarer  Säure,  wie  z.  B.  schwefelsaures  und  sal- 
petersaures Ammolin,  werden  bei  der  Destillation. theilweise 
zersetzt,  nnd  geben,  gemengt  mit  den  Zersetzungs^Producten, 
übergehendes  freies  Amroolin.  Essigsaures  und  cliiorwasser- 
stoffsaures  Ammolin . können  fast  ganz  unzersetzt  öberdestil- 
lirt  werden.  Mit  Bernstein  säure  und  Benzoesäure  bildet  das 
Ammolin  ölartige  Salze , welche  beim  Erhitzen  die  Baso 
nicht  fahren  lassen.  Seine  Doppcisalze  sind  niciit  untersucht. 

Durch  eine  andere  Behandlung  des  undestillirteu  Dippel- 
scheu  Oels  hat  Unverdorben  daraus  noch  mehrere  andere 
Stoffe  abgeschieden,  von  denen  hauptsächlich  diejenigen  er- 
wähnt zu  werden  verdienen,  welche  von  ihm  ¥u9cin  und 
ammalische  Brandsäure  genannt  worden  sind. 

Zur  Gewinnung  dieser  Substanzen  vermischt  man  1 Th. 
«nrectificirtes  Dippelsches  Oel  mit  Vs  Kalihydrat  und  6 Tb. 
Wasser,  und  destillirt  das  Gemenge  vorsichtig,  weil  es  sonst 
stark  stösst  Hierbei  gehen  die  flüchtigen  Basen  und  Brandöi 
über,  und  es  bleibt  in  der  Retorte  eine  alkalische  Lösung, 
auf  der  eine  zähe,  pechartige  Substanz  schwimmt;  die  er- 
Stere  enthält  die  Brandsäure,  die  letztere  das  Fuscin. 

Pusein  (von  fuscus^  braun}.  Bei  Behandlung  der  pech- 
artigen  Substanz  mit  Essigsäure  löst  sich  ein  Theil  davon 
darin  auf.  Das  Aufgelöste  ist  durch  Alkali  ausfällbar,  und 
wenn  der  braune  Niederschlag  nach  dem  Trocknen  mit  was- 
serfreiem Alkohol  behandelt  wird , so  wird  er  in  zwei  ver- 
schiedene Substanzen  zerlegt,  von  denen  die  im  Alkohol  sich 
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losende  Unvordorben’s  Fusoin  ist.  Nach  Verdonstoog 
des  Alkohols  erhält  man  es- in  Form  einer  braunen,  gesprun- 
genen Masse.  In  Wasser  ist  es  unlöslich,  von  Säuren  wird 
es  aufgelöst,  und  diese  Auflösungen  hinterlassen  nach  dem 
Verdunsten  braune,  gesprungene  Massen,  die  sowohl  in 
Wasser  als  in  wasserhaltigem  Alkohol  löslich  sind,  und  sich 
in  trockener  Form  nicht  in  der  Luft  verändern.  Hiervon 
machen  jedoch  Bernsteinsäure  und  Benzoesäure  eine  Aas-* 
nähme,  indem  ihre  Verbindungen  damit  in  Wasser  unlöslich 
sind.  Bei  Vermischung  einer  solchen  Lösung  mit  Alkali  wird 
das  Fuscin  niedergeschlagen,  welches  nach  dem  Auswaschen 
und  Trocknen  ein  braunes  Pulver  bildet,  das  beim  Erhitzen 
nicht  schmilzt,  sondern  sich  verkohlt  und  wie  gebranntes 
Horn  riecht  Sowohl  in  trockener  Form,  als  auch  in  AuflÖ^ 
snng  mit  Säuren  oxydirt  sich  das  Fuscin  allmälig  und  wird 
roth^  die  Auflösungen  enthalten  alsdann  dieselbe  Substanz, 
welche  Alkohol  ungelöst  lässt,  wenn  man  das  Fuscin  aus- 
zieht, und  die  sich  ebenfalls  mit  Säuren  verbinden  kann. 
AUein  dies  ist  bloss  ein  Uebergangspunkt , und  die  Verän- 
dernng  schreitet  zuletzt  so  vorwärts,  dass  sich  daraus  eine 
braune,  pulverförmige  Materie  bildet,  die  in  allen  Lösnngs- 
nitteln  unlöslich  ist  Sowohl  das  Fuscin,  als  das  rothe 
Uebergaogsglicd  und  diese  unlösliche  Substanz  werden  ge- 
bildet, wenn  sich  rectificirtes  Dippelsches  Oel  in  der  Lnft 
sciiwärzt 

Der  Theil  der  pechartigen,  in  Kali  unlöslichen  Substanz, 
welche -Essigsäure  ungelöst  lässt,  gibt,  wenn  sie  för^sich 
destillirt  wird,  eine  Portion  Brandöl,  welches  weniger,  fluc^ 
tig  ist,  als  das  rectificirte  Dippclsclie  Oel,  und  lässt  dabei 
eine  Art  Brandharz  zurück,  welches  sich  durch  Aether,  Ak* 
kohol,  Alkali  und  Säuren  in  mehrere  Körper  zerlegen,  lässt, 
die  vor  der  Hand  von  zu  geringem  Interesse  sind,  nm  hior 
nufgenomraen  zu  werden. 

Anitnalisc/ie  Brandsäure  erhält  man  aus  der,  nach 
Abdestillirang  des  Dippelschen  Oels  zurückbleibenden  Kali- 
Nachdem  man  sie  verdünnt  hat,  verdunstet  man  sie 
zu  wiederholten  Malen  hinter  einander,  um  alles  rückständige 
Brandöl  abzuscheiden.  Sobald  sie  nicht  mehr  hiernach  riecht, 
vermischt  man  sie  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  lange 
dadurch  eine  theerartige  Masse  niedergeschlagen  wkd. 
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Hierauf  destiUirt  ,mao  das  Gemische  in  einer  Retorte  mit  Vor« 
läge,  und  giesst,  wenn  sich  die  Flüssigkeit  in  ersterer  zu 
concentriren  anfangt,  mehr  Wasser  hinzu,  was  man,  bei 
fortgesetzter  Destillation,  so  oft  erneuert,  als  noch  fluchtiges 
Oel  mit  den  Wasserdämpfeu  ubergeht  Dieses  flüchtige  Oel 
ist  Unverdorbenes  animalische  Brandsäure.  Sie  ist  blass- 
gelb, dünnflüssig,  uud  von  stechendem  und  brenzlichem  Ge- 
ruch. Nach  Unverdorben  ist  sie  die  Ursache  des  brenz- 
lichen Geruchs  der  Brandöle,  weshalb  er  sie  Brandsäure  ge- 
nannt hat;  auch  hat  er  eigene  Brandsäuren  für  vegctabilisdie 
Brandöle  Sie  muss  in  wohl  verschlossenen  und  damit 
angefüllten  Flaschen  aufbewahrt  werden,  weil  sie  durch  den 
Einfluss  der  Luft  leicht  zerstört,  braun,  und  zuletzt  schwarz 
und  dick  wird.  Ihre , Dämpfe  röthen  Lackmuspapier.  . In 
Wasser  ist  sie  wenig  oder  nicht  löslich,  lasst  sich  aber  in 
allen  Verhältnissen  mit  Alkohol,  Aether  und  flüchtigen  Oelen 
vermischen.  Von  verdünnten  Säuren  wird  sie  nicht  aufge- 
löst. Sie  ist  eine  nur  so  schwache  Säure,  dass  sie  selbst 
nicht  im  Kochen  die  kohlensaureu  Alkalien  zu  zersetzen 
vermag.  — Ihre  Salze  krystallisiren  schwierig;  die  Auflö- 
sungen derselben  zersetzen  sich  allmälig  durch  Einfluss  der 
Luft,  und  verwandeln  sich  dabei,  unter  Absetzung  eines 
Harzes,  in  buttersaure  Salze.  Indessen  ist  von  Unverdor- 
ben kein  einziger  der  Versuche  angegeben  worden,  worauf 
er  seine  Meinung  gründet,  dass  die  hierbei  gebildete  Säure 
gerade  Buttersäure  sei.  Das  Kalisah  bildet  sich  bei  Auflö- 
sung der  Säure  bis  zur  Sättigung  in  kaustischem  Kali.  Wird 
während  des  Verdunstens  Säure  im  Ueborschuss  zugesetzt, 
so  erhält  man  zuerst  einen  Syrup,  darauf  feine  Krystalle, 
und  zuletzt  eine  eingetrocknete,  weisse,  gesprungene  Masse. 
Sie  verträgt  starke  Hitze  ohne  zersetzt  zu  werden,  wird 
aber  endlich  schwarz,  und  Wasser  zieht  alsdann  buUersau- 
res  (?)  Kali  aus.  Das  Kalksal»  ist  in  seinem  löfachen  Ge- 
wicht Wassers  löslich,  und  setzt  sich  beim  Verdunsten  theils 
als  Haut,  theils  pulverförmig  ab.  Das  Kupferoxydsul»  wird 
durch  doppelte  Zersetzung  in  Gestalt  eines  hellgrünenel*iil- 


a)  Sie  werden  nach  U.  aus  unrectificirten  vegetabilischen  Brandoien 
bereitet,  gane  nach  den  für  die  animaliacben  Oele  gegebenen  Vorachriftea. 
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vers  niedergeschlagen,  ist  in  Wasser  mit  grüner  Farbe  we- 
nig löslich,  leichter  in  Alkohol,  Aether,  fetten  and  flüchti- 
gen Oelon.  Alkalien  scheiden  daraas  ein  braones  basisches 
Saks  ab.  Bei  der  trockenen  Destillation  gibt  es  fast;die  Hälfte 
der  Säure  unverändert  wieder,  dabei  Odorin,  etwas  Butter- 
säure  und  eine  bräunliche , in  Kali  lösliche  Substanz. ' Mit 
dem  Fuscin  vereinigt  sich  die  Brandsäure  zu  einem  braunen, 
unlöslichen  Körper,  aus  welchem  Alkali  die  Säure,  mit  Hin- 
terlassung des  Fusdns,  wieder  aaszieht. 

Was  nach  AbdestUlining  der  Brandsäure  von  der  theer- 
artigen,  aus  der  Kalilauge  niedergeschlagenen  Substanz  zu- 
rückbleibt,  ist  theils  ein  ungelöstes  Brandharz  und  theils  eine 
braune  Lösung,  die,  nach  genauer  Neutralisirung  mit  kohlen- 
saurem  Kali  und  Verdunstung  zur  Trockne,  an  Alkohol  eine 
braune  Substanz  abgibt,  wovon  ein  Theil  durch  Eisenchlorid 
' mit  schwarzer  Farbe  gefällt  wird,  und  ein  anderer  in  Auflö- 
sung bleibt.  Alkali  verbindet  sich  mit  der  aufgelösten  Sub- 
stanz zu  löslichen  und  krystallinischen , Erden  und  Metall- 
ozyde  zu  unlöslichen  Verbindungen. 

Nach  Un verdorbenes  Vorschrift  erhält  man  das  ani- 
malische Brandöl  frei  von  fremden,  darin  enthaltenen  basi- 
schen und  sauren  Körpern,  wenn  man  es,  wie  schon’  er- 
wähnt, zuvor  über  eine  Lösung  von  kaustischem  Kali  de- 
stillirt;  nachdem  man  das  Destillat,  welches  die  flüchtigen 
Basen  enthält,  mit  Schwefelsäure  und  Wasser  geschüttelt 
hat,  wird  es  mit  der  verdünnten  Säure  im  Ueberschuss  de- 
stillirt,  wodurch  die  Basen  zurückgehalten  werden  und  das 
fluchtige  Oel  allein  übergeht.  Bei  dieser  Destillation  muss 
aller  Luftwechsel  in  den  Gefassen  vermieden  werden.  Das 
übergehende  Brandöl  riecht  anders  wie  rectificirtes  Dippel- 
sches  Oel,  und  wird  mit  so  grosser  Leichtigkeit  durch  die 
Luft  verändert,  dass  es  schon  nach  einigen  Standen  braun 
wird  und  zu  einer  harzartigen  Substanz  eiotrocknet  noch 
ehe  es  sich  verflüchtigen  konnte.  Aus  diesem  Oele,  und 
gemengt  mit  den  drei  erstereu  ölartigen  Basen,  oder  darin 
aufgelöst,  scheint  das  Dippelsche  Oel  im  rectiflcirten  Zu- 
stande zu  bestehen.  Unverdorben,  der  einzige,  welcher 
dieses  Oel  im  isolirten  Zustande  untersucht  hat,  gibt  darüber 
an,  dass  es  bei  seiner  freiwilligen  Zerstörung  ein  weniger 
flüchtiges  Oel,  Odorin,  Fuscin  und  dessen  beide  andere  Ver- 


904 


KrystalOn. 


inderangs-Stafen , Harse , in  Kali  theits  löslich , thcils  un* 
IdsHch,  und  viel  Brandsftnre  bilde,  womit  das  Odorio  in  Ver- 
bindung bleibe,  bis  es  durch  die  freiwillige  Zerstöniug  der 
Säure  frei  werde.  Schwefelsäure  verkohlt  und  serstort  das- 
selbe, Salpetersäure  verwandelt  es  in  harzartige  Stoffe. 

Das  aus  stickstoffhaltigen  Pflanzenstoffen  erhaltene  Brandöl 
kommt  entweder  mit  dem  animalischen  überein,  oder  ist  da- 
mit sehr  nahe  verwandt.  So  wird,  ans  Pflanzenleim  und 
Pflanzenalbumin  (Kleber)  dasselbe  Bralldöl  wie  aus  Thier- 
stoffen  erhalten.  Von  Indigo  dagegen  erhielt  der  genannte 
Chemiker  ein  nicht  unangenehm  riechendes  Brandöl,  worin 
sine  ölartige  Basis  theils  enthalten  war,  theils  sich  erst  durch 
Zutritt  der  Luft  bildete;  er  nannte  dieselbe 
’ ’ Krpstaliin,  wegen  ihrei*  Eigenschaft,  mit  Säuren  kry- 
itallisirende  Salze  zu  geben.  Vermittelst  Schwefelsäure  zieht 
man  es  aus  dem  Oel  aus,  und  durch  Destillation  mit  einer 
anderen  Basis  scheidet  man  es  wieder  von  der  Säure  ab. 
Es  ist  ein  farbloser,  ölartiger,  in  Wasser  untersinkeuder 
Körper,  von  starkem,  frischem  Honig  nicht  unähnlichem  Ge- 
ruch, reagirt  nicht  bemerkbar  alkalisch,  ist  in  Wasser  wenig 
löslich,  lässt  sich  aber  damit  überdcstilliren.  In  der  Luft 
wird  es  unter  Zersetzung  roth,  und  ist  nachher  mit  gelber 
Farbe  in  Wasser  löslich.  •Schtoefelsattres  Krystallin  schiesst 
sowohl  neutral  als  sauer  an,  in  welches  letztere  es  sich  leicht 
durch  Abdampfen  verwandelt.  In  wasserfreiem  Alkohol  ist 
es  unlöslich.  Seine  wässrige  Lösung  wird  allmälig  braun, 
und  enthält  alsdann  schwefelsaures  Fusciii.  Beim  Erhitzen 
schmilzt  das  saure  schwefelsaure  Krystalliu,  und  erstarrt  beim 
Erkalten  zu  einer  krystallioischeii  Masse.  Bei  stärkerem  Er- 
hitzen sersetzt  es  sich,  unter  Bildung  von  schwefligsaurem 
Krystallin,  schwefolsaurem  Odorin  und  einer  Menge  schwe- 
fligsaureu  Ammoniaks;  die  zurückbleibende  Kohle  verbrennt 
ohne  Rückstand.  Phoaphorsaures  Krystallin  krystallisirt 
loicht,  wenn  es  neutral  ist;  das  saure  Salz  aber  lässt  sich 
nur  durch  Zusatz  von  Alkohol  zum  Krystallisireu  bringen, 
welcher  die  überschüssige  Säure  und  Wasser  wegiiimmt. 

Auch  aus  Tabaksblättcrn  erhielt  Unverdorben  eine 
flüchtige,  in  Wasser  lösliche  Salzbase,  die  schwerer  als 
Odorin  mit  Wasser  überdestiliirt,  einen  krotzendcn  Geschmack 
und  unaugeuehmoi),  zum  Husten  reizenden  Geruch  hat.  Sie 
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scheint  nur  von  geringer  Beständigkeit  za  sein , da  sie  sich, 
nach  der  Sättigung 'mit  Schwefelsäure,'  beim  Abdampfen  in 
Odorin , Fuscin  und  Ammoniak  verwandeln  soll. 

Diese  nun  abgehandelten , durch  tröckene  Destillation 
erzeugten,  flüchtigen  Basen  und  Säuren  verdienen  ein  ge-> 
naueres  Studium.  Es  gereicht  unstreitig  Unverdorben ’s 
Scharfsinn  zur  grossen  Ehre,  dieselben  entdeckt  zu  haben, 
allein  seinen  Untersuchungen  fehlt  die  Vollständigkeit,  und 
seinen  Beschreibungen  die  Klarheit,  die  bei  einem  wichtigen 
Gegenstände  so  wQnschenswerth  sind^  sie  sind  dagegen  über- 
reich an  Einzelnheiten , die  man  auch  mit  der  gespanntesten 
Aufmerksamkeit  zu  keinem  klaren  Bild  zu  ordnen  vermag. 

Die'  Destillationsproducte  von  thierischem  Fett  sind  die- 
selben, wie  von  Pflanzenölen,  nur  dass  sich  von  manchen 
noch  flüchtige  fette  Säuren  bilden  können.  Ich  verweise, 
deshalb  auf  Bd.  VI.  p.  481  und  Bd.  VIll.  p.  657. 

Die  in  den  Destillationsproducten  vegetabilischer  Sub- 
stanzen von  Reichenbach  entdeckten  Körper  sind  auch 
zuin  Theil  in  dem  thierischen  Brandöl  enthalten ; ausser  dem 
Paraffin  fand  er  darin  noch  eine  andere  fettartige  Substanz, 
die  er  mit  Cholesterin  vergleicht. 

Nach  seiner  Vorschrift  soll  man  unrectificirtes  Dippel- 
sches  Oel  in  einer  Retorte  bis  zur  Trockne  destilliren , das 
Product  dann  rectifleiren,  und  das  erste  Vs,  ein  sehr  liquides 
Oel,  für  sich  nehmen.  Die  anderen  Vs  enthalten  das  zu 
isolirende  Pyrostearin.  Man  rectificirt  sie  noch  zwei  Mal 
oder  bis  kein  dünnflüssiges  Oel  mehr  übergeht,  was  man  so 
vollständig  wie  möglich  entfernen  muss.  Alsdann  vermisdit 
man  das  Product  mit  ungefähr  seinem  5facheu  Volumen  Al- 
kohols von  9,8fl,  welcher  ein  Gemenge  von  Eupion  und 
Paraffin  abscheidet.  Die  Alkohollösung,  24  Standen  lang 
einer  Kälte  von  einigen  Graden  unter  0^  ausgesetzt,  gibt 
Krystalle  von  einem  dem  Cholesterin  ähnlichen  Fett.  Der 
Alkohol  wird  noch  kalt  abgegossen,  die  Masse  ausgepresst, 
und  zur  Reinigung  wiederholt  in  Alkohol  aufgelöst  und  nm- 
krystallisirt.  Dieser  Körper  ist  weiss,  nur  an  dünnen  Kanten 
durchscheinend,  ohne  Geschmack  und  Geruch,  fettig,  brüchig, 
im  Bruche  dicht  Sein  spec.  Gewicht  = 0,9256,  sein  Schmelz- 
punkt 4*  lOO’,  sein  Siedepunkt  -f-  350^^  er  destillirt  gros- 
sentheils  anzersetzt  über.  Beim  Erstarren  krystallisirt  er. 
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Aaf  Papier  geschmolsen  macht  er  Fettflecken.  Er  brennt 
ganz  wie  Wachs.  Er  ist  in  Wasser  anlöslich,  in  kaltem 
Alkohol  sehr  wenig  löslich,  in  siedendem  Alkohol  fast  nadi 
allen  Proportionen  löslich.  Beim  Erkalten  dieser  Lösung 
krystallisirt  er  in  divergirenden  Nadeln,  aber  niemals  in 
Blättern,  ln  Aether  ist  er  sehr  löslich,  woraus  er  durch 
Alkohol  nicht  gefällt  wird.  In  Schwefelkohlenstoff  ist  er 
nach  allen  Proportionen  löslich.  Er  vereinigt  sich  sehr  leicht 
mit  den  Salzbilderu  ^ er  absorbirt  Chlorgas , wird  damit  liquid, 
grünlich  gelb,  dunstet  an  der  Luft  Chlor  aus,  lässt  sich  aber 
nicht  ohne  Zersetzung  durch  Erwärmen  vom  überschüssigen 
Chlor  befreien.  Eben  so  vereinigt  er  sich  beim  Zusammen- 
schmelzen  mit  Brom  und  mit  Jod  zu  gefärbten , starren  Ver- 
bindungen. Zu  Phosphor,  Schwefel  und  Oelen  verhält  er 
sich  wie  die  Fette  überhaupt.  Er  vereinigt  sich  mit  cone. 
Schwefelsäure  zu  einer  farblosen,  halb  .gelatinösen,  durch 
W'asser  zersetzbaren  Verbindung.  Durch  verdünnte  Salpe- 
tersäure wird  er  nicht  angegriffen;  mit  der  concentrirten 
heissen  Säure  verbindet  er  sich,  durch  Alkali  kann  er  wieder 
unverändert  abgeschieden  werden.  Von  den  kaustischen 
Alkalien  wird  er  weder  aufgelöst,  noch  verbindet  er  sich 
damit.  Von  schmelzendem  Kalium  wird  er  zersetzt,  indem 
sich  ersteres  ozydirt.  Er  verbindet  sich  ferner  mit  fetten 
und  flüchtigen  Oelen.  Mit  gleichen  Thcilen  Cclophonium 
zusammengeschmolzen , bildet  er  eine  bei  -f  30^  schmelzende, 
beim  Erkalten  krystalliuisch  werdende  Masse.  Die  Zusam- 
mensetzung dieses  Körpers  ist  unbekannt. 
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